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CHAPITRE   XXXI 
CABLES 


§  * 

FOBHE    DU    CABI.E 


717  —  Dans  le  premier  volume  de  ce  cours,  nous  avons  divisé 
en  deux  parties  la  question  du  transport  des  corps  solides,  suivant 
que  la  trajectoire  présente,  ou  non,  une  composante  horizontale.  Le 
premier  cas  constitue  le  problème  du  roulage,  et,  au  point  où  il  nous 
a  conduits,  avec  les  tractions  mécaniques  sur  des  pentes  redressées 
ou  dans  des  puits  inclinés,  il  n'y  a  plus  qu'un  pas  à  franchir  pour 
passer,  par  la  pensée,  dans  le  domaine  de  l'extraction  proprement 
dite.  La  trajectoire  devient  alors  rigoureusement  verticale,  et  le 
câble  supporte,  non  plus  seulement  une  composante,  mais  la  tota- 
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2  EXTRACTION. 

lité  du  poids  de  l'enlevage  ;  tandis  qu'inversement  le  chemin  de  fer, 
réduit  au  simple  rôle  de  guide  et  non  plus  de  support,  n'a  plus  à 
résister  qu'aux  efforts  accidentels  de  déplacement  latéral.  Parmi  les 
autres  organes,  plusieurs  subsistent  encore,  plus  ou  moins  mo- 
difiés, en  même  temps  que  de  nouveaux  éléments  s'ajoutent  aux 
précédents,  pour  constituer,  par  leur  ensemble,  l'une  des  machines 
les  plus  remarquables  et  les  plus  perfectionnées  qu'ail  produites 
l'industrie  humaine. 

Nous  diviserons  son  étude  en  deux  parties  distinctes.  La  première 
sera  consacrée  à  l'appareil  élévatoire  proprementxlit,  en  l'envisageant 
indépendamment  du  moteur  destiné  à  l'actionner.  Dans  la  seconde, 
nous  nous  occuperons  de  la  machine  motrice  d'extraction. 

L'organe  essentiel  du  système  élévatoire  est  le  câble.  Son  impor- 
tance est  telle,  que  nous  lui  consacrerons  la  totalité  du  présent  cha- 
pitre (*). 

Il  convient  d'envisager  successivement  dans  le  câble  la  forme 
géométrique  et  la  substance  qui  le  constitue. 

Au  point  de  vue  géométrique,  on  peut  distinguer  quatre  types 
essentiels  :  le  câble  rond,  le  câble  plat,  le  câble  diminué,  la  chaîne. 

718  —  Câble  rond.  — L'unité  fondamentale  est,  suivant  les  cas, 
le  fil  de  caret  formé  par  la  torsion  directe  des  fibres  végétales,  ou  le 
fij  métallique  étiré  à  la  filière.  Un  certain  nombre  de  ces  fils  élémen- 

(^)  AguilloD,  Rapport  de  la  Commission  des  câbles  {Annales,  7«,  XX,  373],  excellent 
travail  qui  a  été  mis  à  contribution  d'une  manière  particulière.  —  Circulaire  ministè- 
ielle  du  16  août  1878,  et  questionnaire  pour  l'enquôte  sur  les  câbles  de  mines. —  Notice 
sur  les  charbonnages  de  la  Société  John  Cockerill,  Liège,  1878.  —  Bull,  min.,  1",  IV, 
337,  Villiers,  Expériences  sur  remploi  des  câbles;  575,  Thormann,  Expériences  sur  l'em- 
ploi des  câbles;  Y,  676,  Chansselle,  Câbles  de  Firminy;  VII,  347,  Leseuri'e,  Expériences 
sur  l'emploi  des  câbles;  XI,  1,  Mathet,  Notice  et  résultats  d'expériences  sur  l'emploi 
des  câbles;  2*,  II,  104,  Devillaine,  Résultats  d'expériences  sur  l'emploi  des  câbles;  III, 
577,  Ten*aillon,  Notes  et  observations  sur  l'emploi  des  câbles  plats  en  fer;  745,  Pinel, 
Note  sur  les  câbles;  VII,  799,  Chansselle;  IX,  696,  Garcenot,  Étude  sur  les  câbles;  XI, 
1035,  Saut.  Sur  l'emploi  des  câbles  métalliques  dans  les  mines.  — CHM,  1879,  janvier, 
12,  Considère  ;  juin,  8,  Chansselle;  1881,  52,  Henessier;  1882,  81,  Baretta.  — /ourna/ 
des  Mines,  1878,  758,  791.—  Revue  industrielle,  1881,  229,  242,  Garcenot.  —  Rev. 
univ.  d.  m.  et  «.,  1",  1869,  406;  XXIX,  193;  XXXIII,  112;  XXXIV,  1,  Dwelshaiivers 
iJery;  2%  I,  513,  Van  Scherpenzeel  Thym;  IV,  191,  Passeleck.  —  Von  Hauer,  Die  For- 
dermaschinen  der  Bergwerke,  —  Zeiischrift  BHS^  XX,  242,  Riehn,  Ueber  BerechnuDg 
der  Forderdrathtseile  und  Seilkôrbe;  XXIX,  57,  Expériences  sur  les  câbles;  XXX,  77, 
Wenderoth,  Ueber  Schachtfôrderseile  und  Seilkosten. 
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taires  associés  en  hélice  fournissent  un  toron.  Plusieurs  torons  sont 
à  leur  tour  tur^us  en  hélice  pour  constituer  le  câble  (fig,  454  et 
455).  L'ensemble  de  cette  opération  porte  le  nom  de  misage,  câ- 
blage ou  commetlage. 


Fig.  tu.  Câblo  mcUllique.  Kig.  iSS.  CiUe  de  Seniof. 


Quand  il  s'agit  de  câbles  métalliques,  en  vue  de  leur  communi- 
quer de  la  souplesse,  on  place  dans  l'axe,  tant  du  toron  que  du 
«àble,  une  âme  en  chanvre,  ou  même  quelquefois  un  simple  fll 
métallique  rectiligne,  d'un  calibre  égal  ou  supérieur  à  celui  des 
autres.  On  distingue  d'ailleurs  deux  sortes  de  torons,  suivant  que 
l'on  entoure  l'ilme  d'une  seule  enveloppe  de  fils,  ou  de  deux  enve- 
loppes concentriques.  Le  premier  type  renferme  en  général  de  0  à 
9  fils,  le  second  del8à23. 

Le  pas  de  l'hélice  se  règle  ordinairement  de  manière  que  la  spire 
du  toron  dans  le  câble  soit  de  8  fois  le  diamètre  de  celui-ci,  et  celle 
•du  ûl  dans  le  toron  de  8  ou  12  fois  le  diamètre  de  ce  dernier. 

Le  misage  a  pour  but  de  procurer  une  certaine  unité  a  cette  mul- 
titude de  fils,  qu'on  ne  saurait  évidemment  accoler  les  uns  aux 
autres  dans  des  situations  rectiligncs  et  parallèles,  pour  supporter  la 
totalité  de  l'effort;  mais,  d'un  autre  cùté,  il  a  pour  effet  de  diminuer, 
dans  une  certaine  mesure,  la  résistance  totale  de  l'ensemble  à  la 
rupture.  On  admet,  dans  l'usage,  à  cet  égard,  une  perte  de  5  "/o- 
Il  convient  toutefois  de  remarquer  que  ce  rapport  est  pris  relative- 
ment à  la  somme  théorique  des  résistances  des  fils,  ou,  si  l'on  veut, 


t^-  •  ' 
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au  produit  de  la  résistance  d'un  seul  fil  par  leur  nombre,  lorsqu'ils 
sont  tous  égaux,  résultat  que  l'on  ne  réaliserait  certainement  pas 
non  plus,  si  l'on  entreprenait  de  faire  travailler  un  faisceau  de  fils 
reclilignes.  Il  sérail,  en  effet,  impossible  de  répartir  la  charge  sur 
chacun  d'eux  d'une  manière  rigoureusement  égale.  Il  pourrait 
arriver  d'après  cela  que,  la  capacité  de  résistance  des  plus  chargés 
se  trouvant  épuisée,  ceux-ci  viennent  à  rompre;  après  quoi,  leur 
part  de  fatigue  reportée  sur  les  autres  placerait  ces  derniers  dans 
des  conditions  plus  mauvaises  encore.  Au  contraire,  un  misage  soi- 
gné et  bien  exécuté  par  des  moyens  mécaniques  méthodiques,  doit 
tendre  à  grouper  les  fils  dans  des  conditions  semblables,  en  assu- 
rant ainsi  la  meilleure  répartition  de  l'effort,  et,  par  suite,  le  mi- 
nimum de  fatigue  pour  chacun  des  éléments. 

Le  misage  a  pour  effet  d'augmenter  l'extensibilité.  Non  pas,  bien 
entendu,  que  la  longueur  totale  puisse  dépasser  ce  qu'elle  serait 
devenue  avec  la  forme  rectiligne,  car  c'est  tout  l'opposé,  et  elle  lui 
restera,  au  contraire,  certainement  inférieure.  Mais  l'allongement 
en  charge,  rapporté  à  la  longueur  câblée,  donnera  un  quotient  supé- 
rieur à  celui  que  l'on  observerait  sur  un  fil  unique,  en  lui  faisant 
supporter  directement  sa  part  proportionnelle  de  l'enlevage.  Il  est 
facile  de  le  concevoir,  puisqu'aux  effets  d'élasticité  moléculaire, 
qui  n'ont  pas  disparu,  se  combine  une  altération  géométrique  des 
hélices,  qui,  en  se  rapprochant  de  la  forme  rectiligne,  augmentent 
la  longueur  de  leur  projection  verticale. 

Le  misage  d'un  câble  rond  produit  encore  une  propension  au 
tournoiement,  lorsque  l'enlevage  n'est  pas  guidé  parallèlement  à 
lui-même.  Cette  tendance  s'exerce  alors  d'une  manière  alternative 
dans  un  sens  et  dans  l'autre,  comme  sur  le  pendule  de  torsion, 
et  constitue  des  oscillations  rotatives  très  fâcheuses. 


719  —  Câble  plat,  —  On  supprime  directement  cette  influence 
par  l'emploi  du  câble  plat  (*).  Cet  organe  est  au  précédent  ce  qu'un 
ruban  est  à  un  fil.  Le  câble  plat  est  constitué  d'un  certain  nombre, 
de  câbles  ronds,  appelés  aussières^  juxtaposés  côte  à  côte  et  cousus 


(•)  Inventé  par  John  Curr,  en  1798. 
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ensemble  à  la  machine,  avec  du  fil  recuit  [quand  il  s'agit  de  câbles 
métalliques.  Le  nombre  des  ausçiéres,  toujours  pair,  est  ordinaire- 
ment égal  à  4,  6  ou  8.  Elles  sont  formées  de  4  ou  6  torons,  et  chacun 
de  ces  derniers  de  6  à  H  fils.  Souvent  on  contrarie  le  sens  de  Thélice 
dans  deux  aussières  jointives,  en  vue  de  combattre  toute  tendance 
au  gauchissement. 

Cette  fabrication  est  extrêmement  délicate,  car  il  est  tout  aussi 
important,  et  plus  difficile  encore  que  dans  le  raisage  direct  du  câble 
rond,  d'obtenir  régale  tension  de  toutes  les  parties.  Il  est  bon,  sous 
ce  rapport,  d'exécuter  la  couture,  en  soumettant  chaque  aussière  à 
une  tension  égale  à  celle  qu'elle  aura  à  supporter  en  travail. 

720  —  Câble  diminué,  —  Le  câble  cylindrique  ne  saurait 
évidemment  dépasser  une  certaine  longueur  limite,  qui  est  indépen- 
dante de  sa  section,  et  caractéristique  de  chaque  substance  en  parti- 
cuHer.  En  effet,  son  poids  varie  à  la  fois  en  raison  de  sa  section  et 
de  sa  longueur,  tandis  que  la  résistance  peut  être  considérée  comme 
proportionnelle  à  la  section.  Il  vient  donc  un  moment  où,  à  force 
d'envisager  des  câbles  de  plus  en  plus  longs,  on  amène  fatalement 
la  rupture.  A  la  vérité,  cette  limite  est  assez  élevée;  mais  comme, 
d'un  autre  côté,  on  est  obligé,  par  prudence,  de  se  tenir  à  une  très 
^ande  distance  du  phénomène  de  la  rupture,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  l'on  peut  se  trouver  entravé  avec  certaines  substances, 
pour  les  grandes  profondeurs. 

La  manière  de  tourner  cette  difficulté  consiste  à  employer  le 
câble  d'égale  résistance  i^).  Imaginons,  en  effet,  que  la  section  aug- 
mente de  bas  en  haut,  suivant  une  telle  loi,  que  le  supplément  de 
surface  moléculaire,  au  bout  d'une  longueur  quelconque,  soit  pro- 
portionnel au  poids  du  tronçon  intermédiaire.  Il  s'ensuivra  pour  les 
deux  sections  une  fatigue  identique  par  unité  superficielle.  De  cette 
manière,  la  substance  du  câble  travaillant  également  dans  toute 
son  étendue,  on  pourra  le  prolonger  sur  des  longueurs  absolument 
indéfinies,  sans  augmenter  ses  chances  de  rupture.  Les  conditions 

(*)  H  convient  toutefois  de  remarquer,  qu'en  théorie  du  moins,  il  resterait  toujours, 
pour  atteindre  les  plus  grandes  profondeurs  avec  des  câbles  cylindriques,  le  principe 
des  relaie,  en  fractionnant,  par  exemple  en  deux  reprises,  l'extraction,  à  l'aide  d'une 
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resteront  en  outre  les  mêmes,  lorsqu'en  le  tronquant  en  un  certain 
point,  on  remplacera  le  tronçon  illimité,  qui  se  trouverait  au-dessous, 
par  un  enlevage  déterminé  d'un  poids  précisément  égal  à  celui  de 
ce  tronçon  infini.  Un  tel  système  prend,  dans  l'application,  le  nom 
de  câble  diminué ^  attendu  que  la  section  va  en  se  rétrécissant  dans, 
la  profondeur  (*). 

La  détermination  rigoureuse  du  profil  d'égale  résistance  va  être 
effectuée  dans  un  instant.  En  pratique,  on  se  contente  ordinaire- 
ment de  calculer,  par  les  formules  que  nous  allons  établir,  les  deux 
sections  extrêmes,  et  Ton  substitue  une  ligne  droite  au  profil  théo- 
rique qui  joint  ces  extrémités  (*).  On  obtient  ainsi  les  câbles  co- 
niques. Le  moyen  employé  dans  l'application  consiste  à  couper,  à 
des  distances  constantes,  un  des  fils  dans  le  misage,  de  manière  à 
opérer,  dans  la  section,  une  contraction  successive  et  uniforme. 

On  se  contente  môme  parfois  d'une  approximation  plus  grossière 
encore,  en  associant,  l'une  au  bout  de  l'autre,  un  certain  nombre 
de  mises  cylindriques  de  diamètres  décroissants. 

Ces  aperçus  conviennent  du  reste  indifféremment  aux  câbles  plats 
et  aux  câbles  ronds.  Il  suffit,  pour  les  premiers,  d'associer  par  la 
couture  des  aussières  coniques. 


*71tt  —  Désignons  par  H  la  profondeur  totale  du  puits  (fig.  456). 

Le  câble,  que  je  suppose,  pour  fixer  les 
idées,  de  section  circulaire,  a  pour  rayons 

machine  intérieure.  H  est  parfaitement  clair  que  l'on  se- 
jetterait  par  là  dans  de  grandes  difficultés.  Elles  ne  se- 
raient cependant  pas  insurmontables,  car  on  a  établi  une 
installation  intérieure  à  la  mine  de  Portes  (Gaixl)  (n**  753). 
Ce  serait  un  principe  analogue  à  celui  de  la  subdivision 
de  la  hauteur  d'épuisement  en  répétitions  (n"  907)  pour 
éviter  des  pressions  inadmissibles. 

(*)  M.  Demanet  a  proposé,  pour  éviter  la  gêne  qui- 
peut  être  apportée  dans  l'enroulement  de  câbles  ronds 
diminués  dans  des  bobines  [n°  756,  note),  de  construii'e 
des  câbles  cylindriques  de  poids  décroissant,  en  faisant 
varier,  non  plus  la  valeur  du  diamètre,  mais  sa  réparti- 
tion entre  l'enveloppe  mélallique  et  l'âme  en  textiles.  (Rev. 
tmiv.  d.  m.  et  m.,  2-,  IV,  220.) 
(*)  J'ajouterai  cependant  que  la  càblerie  de  Brandeiszl  (Bohème)  a  installé  un  outiK 
lage  capable  de  fournir  le  profil  exact  d'égale  résistance. 


Fig.  456. 
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cxtrAmes  :  a  au  contact  de  l'enlevage  en  A,  et  b  au  sommet  B. 
Appelons  r  le  rayon  variable  en  M,  au  moment  où  la  longueur 
A  =  AM  reste  seule  pendante,  après  l'enroulement  sur  le  treuil 
d'extraction  de  la  portion  BM.  Le  problème  consiste  à  déterminer 
r  en  fonction  de  h. 

Si  û  désigne  pour  un  instant  la  section  variable  Trr',  le  volume 
d'un  tronçon  élémentaire  de  câble  sera,  sauf  les  infiniment  petits 
du  second  ordre,  Qdh  et  son  poids  S.ûdA,  si  S  désigne  la  densité, 
ou,  pour  employer  une  expression  plus  précise  :  le  poids  d'wn  mètre 
cube  apparent  de  câble  après  misage.  Le  poids  total  de  la  partie 
pendante  sera  donc  : 


I 


*X 


h 
Qdh. 


En  y  joignant  le  poids  utile  Q  et  le  poids  mort  q  de  l'enlevage,  nous 
obtiendrons  la  totalité  de  l'effort  statique,  auquel  doit  résister  la 
ténacité  de  la  substance  suivant  la  section  û.  Appelons  0  cette  téna- 
cité par  unité  de  surface  apparente,  c'est-à-dire  l'effort  que  l'on 
peut  pratiquement  faire  supporter  sans  inconvénient  par  mètre 
carré  apparent  de  section  après  misage.  Nous  devrons  d'après  cela 
établir  1  égalité  : 

h 


Ôû  =  Q-|-ç-f-5    /    Qdh. 


Telle  est  implicitement  l'équation  du  profil  du  câble.  Mais  il  reste 
à  la  ramener  à  une  forme  plus  immédiatement  applicable. 
Cette  relation  donne  pour  cela  par  différentiation  : 

Odû  =  SQdh, 
et,  en  séparant  les  variables  : 

Q  ff 
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Intégrons,  en  marquant  par  L  la  caractéristique  des  logarithmes 
népériens  ;  il  viendra  : 


^    ^  r 

Lû  =  --  A  -f-  iQo- 
0 


Ûq  désigne  ici  la  section  inférieure  qui  correspond,  en  A,  à  la  va- 
leur A  =  0.  On  tire  de  là  : 

'  û  =  oy  , 

ou,  en  rendant  à  û  et  û^  leurs  valeurs  : 

û  =  7rr«,  Ûo  =  Tiû', 

et  en  extrayant  les  racines  carrées  : 

{1)  r  =i  ae       , 

Telle  est  la  relation  cherchée;  mais  elle  renferme  l'inconnue  a. 
Nous  devrons  la  déterminer  directement  d'après  Timportance  de 
Tenlevage,  car  il  faut  que  la  section  inférieure  xa*  supporte  immé- 
diatement le  poids  Q-hq.  De  là  l'égalité  : 


m  a  =  ^« 


TTÔ 


Quant  au  second  rayon  extrême  6,  il  s'obtiendra  à  l'aide  de  l'équa- 
tion (1),  en  y  faisant  A  =  H,  ce  qui  donne  : 


4» 
0  =  ae 


= ''W"^- 
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Telles  sont  les  deux  valeurs  à  l'aide  desquelles  on  construira  les 
câbles  coniques,  quand  on  les  substituera  par  approximation  au 
câble  logarithmique  d'égale  résistance. 

Nous  pouvons  encore  déduire  de  là  le  poids  de  la  portion  pen- 
dante du  câble  d'égale  résistance,  à  chaque  instant  du  mouvement. 
En  le  désignant  par  p,  nous  aurons  pour  sa  valeur  :  » 


h 


vr*dh 


dh 


=  (Q-i-?)i-  /     e*    dh 


u 


=  (Q  +  ?)  («•  -!)• 


On  aura,  en  particulier,  pour  le  poids  total  P  du  câble  : 


U 


P  =  {Q-H</)  [e*    -1). 

7S8S8  —  Je  citerai,  comme  exemples  de  câbles  diminués,  les 
deux  applications  suivantes  (*),  dont  la  première  se  rapporte  à  un 
câble  plat  en  aloès  f  ),  et  la  seconde  à  un  câble  rond  en  acier  (')  : 


m 


Profondeur 800°  576 

Longueur  du  câble 900™  665 

^.         .        ,            ,     ^                    (  0-,5i5  0-,041 

Dimensions  du  gros  bout \  ^    ^^^  r.  \., 

^                               (  0",050-  O^OIl 


(«)  On  peut  consulter  aussi  {CRMy  1878,  127)  la  description  du  câble  de  Saint- Vincent 
(Montchanin),  par  M.  Oilier. 
(*)  Puits  Campagne  (Sacré-Madame). 
P)  Pemberton  (Lancashire). 
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Ti'         '       A        r.x.     .  i       ^^*95  0",032 

Dimensions  du  petit  bout ]       ^    ^^„  ^  '  ^^ 

^  (       0™,037  0"S032 

Poids  moyen  par  mètre S^9,9S  4''k,88 

Poids  total  du  câble SOSo^f  5288"^^ 

Charge  utile  suspendue 2  700'^»  2226*» 

Charge  totale  suspendue 6  500"»  4  9SQ^f 

Charge  t  au  petit  bout .         91 ''ï  1 000»^» 

par  centimètre  carré  f  à  la  molette  .         Sl)^^  1 580''» 

7Î83  —  Chaîne,  —  Les  chaînes  (')  ne  sont  plus  employées 
aujourd'hui  que  dans  de  rares  exceptions.  On  en  a  conservé  l'usage 
dans  certaines  mines  de  Cornwall,  et  nous  n'en  parlerons  ici  que 
pour  mémoire. 

Elles  sont  sujettes  à  rompre  brusquement.  Le  métal  s'aigrit  et 
cristallise.  Sur  quelques  sièges  d'extraction,  on  les  recuit  au  rouge 
tous  les  six  mois.  Elles  s'étirent  et  s'allongent  par  la  déformation 
progressive  des  chaînons. 

Elles  sont  utiles,  lorsque  les  eaux  sont  très  corrosives,  et  sou- 
vent on  en  dispose,  à  la  patte  des  câbles,  un  tronçon  d'une  certaine 
longueur,  destiné  à  reposer  sur  le  toit  des  cages  ou  à  plonger  dans 
le  puisard. 

On  rencontre  dans  l'industrie  bien  des  modèles  de  chaînes;  mais, 
dans  les  mines,  on  n'emploie  que  celle  dont  les  maillons  sont  situes 
alternativement  dans  deux  plans  rectangulaires.  Ces  maillons  sont 
elliptiques,  ou  formés  de  deux  droites  parallèles  reliées  aux  extré- 
mités par  deux  demi-cercles.  Ils  doivent  être  soudés  sur  le  côté, 
jamais  aux  bouts.  Il  est  bon  que  la  longueur  ne  laisse  à  l'intérieur 
que  l'emplacement  des  deux  maillons  adjacents,  afin  d'éviter  les 
chocs  qui,  sans  cela,  se  produisent  au  moment  où  la  chaîne  se  met 
en  tension. 

Les  chaînes  d'extraction  sont  très  lourdes,  et  pèsent  jusqu'à 
20  kilogrammes  au  mètre  courant. 


(*)  Buquet,  Fabrication  et  réception  des  chaînes.  —  Chaînes  sans  soudure,  système 
David  et  Damoiseau.  {Hev.  univ,  d,  m.  et  u.,  ^,  II.) 
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HATÉRIAUX    DES    CABLES 

7îMl  —  Généralités.  —  Les  câbles  se  divisent  en  deux  catégories 
essentielles,  suivant  qu'ils  sont  formés  de  matières  végétales  ou 
métalliques. 

Les  textiles  ont  une  densité  beaucoup  moindre  que  les  métaux, 
et  se  prêtent  mieux,  par  cela  seul,  à  la  régularisation  de  l'ex- 
traction, d'après  les  théories  que  nous  développerons  plus  loin 
(chap.  XXXIU,  §  5),  et  qui  sont  fondées  sur  l'influence  de  l'épaisseur 
du  câble  à  résistance  égale.  On  peut  régulariser,  avec  l'aloès,  jus- 
qu'à 800  et  900  mètres  de  profondeur. 

Les  fibres  végétales  ne  cèdent  pas  sans  avertir.  En  général,  les 
câbles  s'effilochent,  et  indiquent  par  leur  mauvaise  apparence  leur 
état  de  fatigue  intérieure.  Les  métaux  rompent  d'une  manière  plus 
inopinée.  Cependant  ce  reproche  est  ordinairement  formulé  d'une 
manière  trop  absolue.  Un  examen  minutieux  est,  à  la  vérité,  néces- 
saire à  cet  égard  et  doit  être  fait  soigneusement  tous  les  jours,  ou,  au 
moins,  toutes  les  semaines.  On  fait,  pour  cela,  dérouler  lentement 
le  câble  devant  les  yeux,  en  comptant  les  fils  cassés.  Quelquefois  on 
le  laisse  frotter  le  long  d'une  règle,  pour  que  les  petits  tronçons  qui 
font  saillie  au  dehors  s'accrochent  en  passant,  de  manière  à  attirer 
l'attention.  Dans  le  pays  de  Galles,  on  nettoie  à  fond  le  câble,  une 
ou  deux  fois  par  semaine,  pour  relever  soigneusement  les  (ils  cas- 
sés, opération  qui  exige  trois  ou  quatre  heures.  On  la  répète,  en 
particulier,  toutes  les  fois  que  le  câble  a  subi  un  choc  exceptionnel. 

Les  épissures j  c'est-à-dire  U  réunion  bout  à  bout  des  tronçons  de 
cables,  sont  plus  glissantes  avec  les  métaux  qu'avec  les  matières 
végétales.  Jamais  ces  épissures  ne  doivent  être  faites  par  simple 
juxtaposition.  Il  faut  décâbler  et  recâbler  en  rajustant  les  fils  en- 
semble, après  les  avoir  amincis,  ou  en  avoir  supprimé  un  sur  deux. 
On  entoure  l'épissure  d'une  forte  ficelle  jusque  sur  la  partie  vierge 
de  chaque  côté,  et  l'on  termine  cette  ligature  par  des  nœuds  d'arti- 
ficier. Cette  portion  du  câble  devient  alors  aussi  résistante  à  la  trac- 
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tion  que  le  reste,  mais  elle  manque  de  flexibilité  pour  Tenroule- 
ment.  La  longueur  de  Tépissure  doit  èlre  largement  suffisante.  On 
la  voit,  suivant  les  circonstances,  varier  de  l'°,50  à  6  mètres. 
.  L'emploi  des  câbles  végétaux  a  pris  une  grande  extension  en 
Belgique,  où  les  textiles  ont  toujours  formé  la  base  d'une  industrie 
considérable,  et  où  les  puits  sont  souvent  humides.  Les  câbles  mé- 
talliques dominent  complètement  en  Angleterre,  où  la  métallurgie 
a  toujours  eu  tant  d'importance,  et  où  un  grand  nombre  de  puits 
sont  chauds.  Les  câbles  d'acier  figurent  presque  exclusivement 
dans  le  bassin  de  Westphalie,  qui  renferme  un  des  principaux  centres 
de  production  de  ce  métal.  La  France  présente,  en  ce  qui  concerne 
cette  répartition,  une  assez  grande  variété.  Cependant  les  textiles 
dominent  dans  le  Nord  et  l'Est,  les  câbles  métalliques  dans  l'Ouest  et 
le  Midi.  La  puissante  compagnie  d'Anzin  n'emploie  ces  derniers 
qu'à  l'état  de  câbles  plats.  Dans  le  Gard,  les  câbles  ronds  prennent 
une  grande  importance. 

L'aloès  s'indique  naturellement  pour  les  puits  humides  et  l'épui- 
sement par  les  bennes.  Le  chanvre  y  conviendrait  très  mal.  Tous  les 
deux  doivent  être  bannis  des  puits  de  retour  d'air,  ou  de  température 
élevée.  Les  câbles  métalliques  y  prennent  la  prépondérance,  bien 
que  ces  conditions  continuent  d'être  défavorables  à  leur  âme  en 
chanvre.  L'emploi  des  textiles  diminue  l'infériorité  du  câble  plat 
sur  la  section  ronde. 

Le  prix  de  l'aloès  est  d'environ  1  franc  par  kilogramme  de  câble. 
Pour  les  métaux,  on  peut  admettre,  avec  de  gros  câbles  et  sauf  cer- 
tains écarts,  les  prix  suivants  : 

Cdbles  ronds.  Câbles  plats. 

Fer 0S73  0^,95 

Acier  au  creuset 1^13  1^49 

Acier  plough  (*) 1^84  2^25 

Je  terminerai  ces  généralités  en  caractérisant  la  comparaison  des 
diverses  formes  et  des  différentes  substances  employées  pour  la 
fabrication  des  câbles,  par  un  exemple  calculé  pour  un  enlevage  de 
3100  kilogrammes  à  1000  mètres  de  profondeur  (\)  : 

(*)  Ou  de  charrue. 

(*)  Rev.  univ.  d.  m.  et  u.,  1",  XXXUI,  86. 
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4i  EXTRACTION. 

Quant  aux  résultats  effectifs  du  choix  des  diverses  sortes ,  on 
peut  citer  Texemple  du  district  minier  de  Dortmund  (*).  Sur 
1992  câbles  neufs  employés  de  1872  à  1882,  il  y  a  eu  172  rup- 
tures, qui  se  sont  réparties  de  la  manière  suivante  : 


CABLES 

NOMBRE 

DE  CABLES 

RUPTURES 

'    ■^■—^ 

'                   ^ 

SUBSTANCE 

POBME 

EX  SERVICE 

NOMBRE  ABSOLU 

PROPORTION 

en  centièmes 

Chanvre. 

Plats. 

8 

9 

» 

Aloès. 

Id. 

67 

6        ' 

8,96 

Fer. 

Id. 

176 

18 

12,33 

Id. 

Ronds. 

773 

97 

12,55 

Acier. 

Plats. 

157 

16 

10,19 

Id. 

Ronds. 

841 

35 

4,16 

7S85  —  Chanvre.  —  Parmi  les  textiles,  le  chanvre  a  été  le  plus 
anciennement  employé.  Il  ne  convient  toutefois  que  pour  les  puits 
secs.  Dans  l'humidité,  il  est  au  moins  nécessaire  de  l'imprégner 
périodiquement  de  suif  bouillant.  Le  chanvre  craint  beaucoup  le 
mauvfilis  air,  dans  lequel  il  se  corrompt  comme  les  bois  de  mine 
(tome  I,  page  249).  Si  l'extraction,  contrairement  aux  règles  ordi- 
naires, est  installée  dans  un  puits  de  retour  d'air,  il  faut  recourir  à 
l'emploi  des  câbles  métalliques. 

On  augmente  la  durée  par  le  goudronnage.  On  peut  goudronner 
directement  en  fil,  ou  en  corde  après  misage.  Le  premier  mode  est 
le  plus  efficace.  La  quantité  de  goudron  fixée  par  les  fibres  végétales 
se  règle  d'après  la  vitesse  avec  laquelle  on  fait  passer  le  fil  dans  un 
bain  de  goudron,  qu'on  l'assujettit  à  traverser  au  moyen  d'un  système 
de  rouleaux  de  renvoi.  Il  faut  tenir  la  main  à  ce  que  la  proportion 
ne  dépasse  pas  20  7o*  Oi^  recommande  de  laisser  ensuite  reposer  le 
câble  pendant  six  mois,  ou  même  un  an,  entre  le  moment  de  la  fabri- 
cation et  celui  de  la  mise  en  service.  L'assimilation  plus  complète 


(»)  CRM,  1884,  87 
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du  goudron  dans  ces  conditions  assure  un  supplément  de  durée, 
que  certaines  observations  ont  conduit  l'Amirauté  anglaise  à  éva- 
luer à  10  7o-  U  est  d'ailleurs  toujours  bon  d'avoir,  sur  le  carreau 
d'une  mine,  un  ou  deux  câbles  en  avance,  pour  éviter  tout  chômage 
en  cas  de  circonstances  imprévues. 

La  variabilité  de  la  proportion  de  goudron  est  de  nature  à  jeter 
une  certaine  incertitude  sur  les  coefficients  de  résistance.  Dans  le 
district  de  Dortmund  (Westphalie),  on  indique  pour  l'enlevage  total, 
y  compris  le  poids  du  câble  lui-même,  les  chiffres  comparatifs  sui- 
vants :  985  fois  le  poids  du  mètre  courant,  pour  le  chanvre  non  gou- 
dronné, et  827  seulement  s'il  est  goudronné;  ou,  sous  une  autre 
forme  :  95  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  section  dans  le  pre- 
mier cas,  et  76  dans  le  second.  Ces  chiffres  fixes  ne  sauraient  évi- 
demment convenir  également  pour  les  divers  degrés  de  teneur  en 
goudron,  et  ils  présentent  quelque  danger  au  point  de  vue  des 
efforts  accidentels  et  imprévus. 

Cette  double  forme  de  calcul  dérive  de  deux  anciennes  règles  : 
celle  de  Cabany,  qui  donne  pour  limite  de  l'enlevage  total,  y  com- 
pris le  câble,  un  nombre  de  tonnes  égal  au  nombre  de  kilo- 
grammes compris  dans  le  poids  du  mètre  courant;  et  la  règle  de 
De  Mot,  qui  restreint  cet  enlevage  à  75  ou  80  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  afin  de  se  donner  un  coefficient  de  sécurité  suf- 
fisant. Le  coefficient  de  rupture  varie,  en  effet,  entre  400  et  600, 
ou  même  650  kilogrammes  par  centimètre  carré  (*).  Mais  on  doit 
s'attacher  plutôt  à  la  limite  inférieure,  car  ces  chiffres,  très  hétéro- 
gènes, dépendent  essentiellement  du  choix  des  matières  premières, 
dont  la  variabilité  peut  conduire  aux  plus  graves  mécomptes  dans 
une  matière  aussi  dangereuse. 

Quant  an  poids  spécifique  apparent,  on  admet  1000  à  1200  kilo- 
grammes par  mètre  cube  après  misage. 

726  — Aloès.  —  On  désigne  sous  ce  nom  la  fibre  de  Y aloès-pitte y 
appelée  encore  abaga,  agave  d'Amérique^  ou  chanvre  de  Manille  ('). 

(•)  Gallon,  Traité  (TexploUation  des  mines  (t.  II,  p.  194).  —  Aguillon,  rapport  de  la 
Commission  des  câbles  [Annales^  7*,  XX,  578). 
0  Cornut,  Renseignements  pratiques  sur  les  transmissions  par  câbles  en  aioés  (septième 
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L'humidilc  lui  est  particulièrement  favorable,  circonstance  inte^ 
ressante  pour  l'application  à  la  plupart  des  mines.  On  a  même  soin 
d'arroser  les  câbles,  dans  les  puits  chauds  et  secs.  La  gelée  rendant 
les  fibres  cassantes,  on  fait  parfois,  pendant  les  temps  rigoureux, 
passer  les  câbles  au-dessus  d'un  foyer.  L'aloès  est  moins  attaqué 
que  le  chanvre  par  le  goudron. 

Son  poids  spécifique  apparent  est  à  peu  près  de  1000  kilogrammes. 
Sa  résistance  à  la  rupture  est  très  grande.  On  annonce  600  kilo»» 
grammes  par  ceyitimèire  carré,  et  mémo  800  pour  des  matériaux  de 
choix  (*).  En  revanche  ce  coefficient  est  parfois  réduit  à  la  moitié  de 
ce  dernier  maximum.  Il  est  prudent  de  se  tenir  à  peu  près  à  la  même 
limite  pratique  que  pour  le  chanvre,  à  savoir  75  à  80  kilogrammes 
par  centimètre  carré.  L'Obcrbergamt  de  Dortmund  a  indiqué,  dans 
les  conditions  respectives  que  nous  avons  citées  ci-dessus  pour  le 
chanvre,  les  chiffres  suivants  :  942,  791,  110  et  88  kilogrammes. 

7187  —  Fer.  —  En  ce  qui  concerne  les  cAbles  en  fil  de  fer  ('),  il 
est  inutile  de  dire  que  Ton  ne  doit  employer  pour  leur  fabrication 
que  des  métaux  de  choix,  de  Berry  ou  de  Comté,  et  des  meilleures 
marques.  Pour  les  cûbles  ronds,  on  prend  les  fils  n"**  12  à  18  de  la 
jauge  de  Paris  (r'",5  à  5'"™,4);  pour  les  câbles  plats,  les  n*"  15  à  15 
(2""",0à  2""", 2)  0-  On  doit  essayer  les  fils  individuellement.  Les  fils 
n**  12  résistent  ordinairement  à  une  charge  de  rupture  de  70  à 
75  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  le  n°  18,  de  55  à  60  kilo- 
grammes. Ces  chiffres  sont  bien  supérieurs  à  ce  que  Ton  demande 
aux  fers  employés  dans  les  constructions,  ce  qui  tient  d'une  part  à 
leur  meilleure  nature,  et,  en  outre,  au  supplément  de  ténacité  que 


Congre»  des  itigénieurs  en  chef  des  associations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur, 
Bordeaux,  1882,  p.  138).  —  Alfred  Renouard  ;  le  chanvre  de  Manille  ou  abaga  [Génie 
civil,  IV,  350). 

(*)  Journal  Le  Charbon,  25  novembre  1879. 

C)  Les  câbles  eu  fer,  introduits  au  liartz  en  1832  par  Tobcrbergrath  Albert,  avaient  été 
déjà  essayés  peu  de  temps  auparavant  k  Rive-de-Gier. 

(')  MM.  Fellen  et  Guillaume  de  Cologne  ont  proposé,  avec  beaucoup  d'à-propos,  de 
substituer  aux  jauges  variables,  et  parfois  inverses,  des  divers  pays,  un  mode  interna- 
tional de  numérotage  uniforme,  exprimant  le  diamètre  en  dixièmes  de  millimèlre.  De 
cette  manière,  le  n*  15,  pour  prendre  un  exemple,  désignerait  un  Ûl  de  1"",5  de  dia- 
*  mètre. 
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procure  le  passage  à  la  filière.  On  s'impose,  en  revanche,  un  coefficient 
de  sécurité  plus  accusé,  qui  est  ordinairement  de  1/10,  bien  qu'on 
le  porte  parfois  à  1/6,  avec  des  câbles  minces  et  très  simples,  pour 
lesquels  on  peut  se  croire  plus  assuré  d'une  plus  grande  uniformité 
de  tension.  Gallon  indique,  sous  une  autre  forme,  pour  le  rapport  de 
la  limite  de  prudence  au  poids  du  mètre  courant,  les  nombres  1000 
à  1200. 

L'allongement  à  la  rupture  est  habituellement  de  0,50  à  1,00  7o- 
Mais  ces  chiffres  ne  présentent  aucune  valeur,  si  l'on  ne  fait  pas, 
en  même  temps,  connaître  la  longueur  du  tronçon  sur  lequel  on  les 
mesure.  11  semble  cependant,  au  premier  abord,  que  cette  donnée 
doive  être  indifférente,  pour  un  élément  essentiellement  propor- 
tionnel. Cela  serait  vrai,  en  effet,  si  toutes  les  parties  du  câble  pou- 
vaient se  mettre  en  équilibre  de  tension,  mais  il  n'en  est  rien.  La  dé- 
formation n'a  pas  le  temps  de  se  transmettre  à  toutes  distances,  et 
il  devient  nécessaire  d'indiquer  celle  qui  est  adoptée  dans  les  expé- 
riences. C'est,  en  général,  sur  une  longueur  de  0",20  ou  0",25 
que  Ton  effectue  cette  mesure. 

On  troisième  élément  d'appréciation  est  la  souplesse.  On  la  carac- 
térise par  le  nombre  de  repliements,  soit  à  angle  droit,  soit  à  180% 
que  l'on  peut  faire  subir  au  fil,  avant  de  déterminer  sa  rupture.  Ce 
chiffre  atteint  en  général  15  ou  16  angles  droits,  pour  le  fil  n**  14 
replié  sur  une  arête  arronâie  de  5  millimètres  de  rayon.  Il  ne  faut 
pas  manquer,  en  effet,  de  faire  également  connaître  le  rayon 
de  courbure  employé  dans  ces  flexions.  Souvent  on  emploie,  pour 
cela,  le  propre  rayon  du  fil. 

Avec  le  temps,  les  constantes  arrivent  à  se  modifier,  pour  un  métal 
donné.  Il  devient  aigre,  cristallin  et  perd  de  ses  qualités.  L'état 
vibratoire  semble  activer  cette  détérioration.  Certains  exploitants  ont 
annoncé  une  diminution  allant  jusqu'au  tiers  de  la  résistance,  au 
bout  d'une  année. 

On  distingue  deux  sortes  de  fils  de  fer  :  les  fils  clairs  et  les  fils 
recuits.  Pour  les  câbles  de  mines,  on  n'emploie  que  le  fil  clair.  On 
a  essayé  à  plusieurs  reprises  le  fer  recuit,  mais  on  y  a  toujours 
rapidement  renoncé.  L'influence  du  recuit,  pour  les  métaux  dérivés 
du  fer  pur,  a  toujours  ce  double  résultat  de  diminuer  la  résistance 

H.  2 


m 


M' 


J.IVV 


^  ■  i%  ' 

'•■Va 

''"■•il 


1 


.  •  ■  •'■•  •»■« 

'  ■    >  l 

■"v." 


"*  f: 


"i^'m 


"\ 


i' 


. '^ié 


> 


m 


7. 


48  EXTRACTION. 

et  d'augmenter  rallongement  élastique.  La  trempe  produit  des 
effets  inverses.  Nous  examinerons  bientôt  la  balance  qu'il  convient 
d'établir  entre  ces  tendances,  en  ce  qui  concerne  l'acier.  Mais,  pour 
le  fer,  qui  ne  présente  qu'une  résistance  plus  restreinte,  et  auquel 
le  recuit  communiquerait  des  allongements  excessifs,  on  doit  s'en 
tenir  au  fil  clair. 

On  a  essayé  le  fer  galvanisé,  c'est-à-dire  des  fils  que  l'on  a  recou- 
verts de  zinc,  pour  les  garantir  de  la  rouille.  Mais  cette  application 
de  zinc  fondu,  qui  équivaut  à  un  certain  degré  de  recuit,  a  donné 
des  résultats  peu  satisfaisants.  Il  en  a  été  de  môme  pour  Tétamage. 
Le  meilleur  moyen  de  préservation  contre  l'oxydation  est  encore 
le  graissage.  Il  convient  de  le  renouveler  au  moins  tous  les  huit  jours. 
Contrairement  aux  anciens  usages,  il  est  préférable  de  se  servir 
d'enduits  très  liquides  et  posés  à  chaud,  afin  de  les  faire  pénétrer 
dans  l'intérieur  du  misage.  On  devra  s'attacher  à  ce  que  ces  enduits 
soient  neutres,  et  ne  présentent  aucune  réaction  acide.  Quelquefois 
on  les  épaissit  avec  du  brai,  mais  c'est  uniquement  pour  le  cas  des 
câbles-guides,  destinés  à  rester  essentiellement  rectilignes. 

On  doit  à  MM.  Parrington  et  Almond  une  machine  à  décrasser  et 
graisser  les  câbles  (*).*0n  fait  filer  ces  derniers  au  centre  d'une  cein- 
ture de  rudes  brosses  métalliques,  au-dessous  desquelles  un  réci- 
pient circulaire  recueille  les  crasses.  Plus  loin,  se  trouve  un  système 
de  brosses  douces,  imprégnées  de  l'enduit  liquide  qui  est  déversé 
par  un  certain  nombre  de  gouttières.  Cet  ensemble  est  installé  à 
demeure,  mais  à  une  petite  distance  du  câble,  et  toutes  ses  parties 
s'en  rapprochent,  de  manière  à  l'embrasser,  au  moment  où  l'on  veut 
effectuer  l'opération. 

7Î88  —  Acier.  —  L'avenir  est  à  Tacier  (*),  surtout  pour  les 
grandes  profondeui^s,  en  vue  d'alléger  le  câble,  malgré  la  diflîcultè 
que  le  peu  d'épaisseur  à  résistance  égale  apporte  alors  à  la  régula- 

(»)  Engineering,  3  février  1882,  p.  105. 

(«)  Garcenot  {BulL  min.,  2«,  XI,  827).  —  CRM,  1876,  octobre,  17;  novembre,  6;  1878, 
127»  172;  1880,  251.  —  Écho  des  mines,  câbles  d'acier  de  Przibram,  1877,  165.  —  Rev. 
univ.  d.  m.  et  u.  \^,  XXXIII,  99,  Ilavrez  ;  2%  IX,  325,  Albert  Bouiiaud.  —  OEslerreichische 
Zeitschrift  fur  Berg  und  Hûitenwesen,  XX IV,  40,  Langer.  —  ZeiUehrifl  des  Vereins 
Deuttchering.  XXVIl.  222,  câble  d'acier  de  Duke  Hardeburg. 
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risation.  En  Angleterre,  ce  métal  forme  la  presque  totalité  des 
applications;  en  Westphalie,  environ  70  %'  et  presque  toujours 
avec  la  section  ronde.  On  se  sert  des  fils  n"'  H  à  15  de  la  jauge 
de  Paris. 

La  caractéristique  de  l'emploi  de  l'acier  est  le  graod  diamètre 
d'enroujement  qu'il  est  indispensable  de  lui  attribuer.  Il  faut  compter 
sur  un  minimum  de  4  mètres,  et  l'on  a  été  jusqu'à  6  mètres.  Nous 
préciserons,  du  reste,  ce  point  en  parlant  des  molettes.  La  souplesse 
est  de  12  ou  13  angles  droits  de  repliement  sur  un  étau  de  5  milli- 
mètres de  diamètre. 

L'allongement  est  de  3,  et  même  de  5  %  La  résistance  à  la  rup- 
ture, de  110  à  120  kilogrammes  par  millimètre  carré,  atteint  jus- 
qu'à 140  kilogrammes,  et  même  183  kilogrammes  avec  l'acier 
plough  (*).  On  n'impose  toutefois  pas  plus  de  15  kilogrammes  de 
charge  pratique.  Callon  indique  sous  toutes  réserves  le  rapport  de 
1500  entre  la  limite  de  prudence  et  le  poids  du  mètre  courant.  On 
ne  doit  pas  employer  d'acier  dur.  Il  convient  de  perdre  sur  la  résis- 
tance par  des  recuits  suivis  de  trempe  à  basse  température,  de) 
manière  à  gagner  sur  l'allongement  par  une  compensation  à  pea 
près  complémentaire,  sans  quoi  le  câble  romprait  sec  dans  les  chocs. 
Il  vaut  beaucoup  mieux,  pour  cela,  partir  d'un  acier  fondu  relative-^ 
ment  dur  et  aussi  homogène  que  possible,  ramené  après  coup  à  l'aide 
de  recuits  et  de  trempes  appropriées,  que  de  se  servir  dii^ectcment 
des  aciers  naturellement  doux  que  l'on  peut  obtenir  par  les  nouvelles 
méthodes  métallurgiques.  Ils  ne  vaudraient  pas,  pour  cette  appli- 
cation, le  fer  doux,  qui  possède  l'allongement  élastique  avec  peu  dé* 
ténacité,  mais  qui  présente  une  fixité  naturelle  de  constitution,  plus 
satisfaisante  que  celle  de  métaux  fondus  phis  ou  moins  complexes. 
Ces  derniers  renferment  du  manganèse,  du  vanadium,  des  métaux 
terreux,  du  silicium,  du  phosphore,  du  soufre,  etc.,  dont  les  affi- 
nités électives  tendent  toujours  à  troubler  l'équilibre  moléculaire  par 
des  liquations  ultérieures,  facilitées  par  l'état  de  travail  incessant 
auquel  se  trouve  soumise  cette  substance. 

(*)  La  résistance  dé  Tacier,  â  poids  égal,  est  un  peu  plus  que  double  de  celle  du  fer, 
tandis  que  son  prix  n'est  pas  doublé.  On  comprend  d'après  cela  l'expansion  que  prend 
journellement  son  emploi.  .  ,; 
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♦3'^9  —  Bi^nze  phosphoreux.  —  Ce  métal  (')  a  été  récemment 
proposé,  et  employé  dans  une  mine,  mais  il  est  encore  très  impar- 
faitement connu.  On  a  annoncé  114  kilogrammes  de  résistance  à  la 
rupture  et  un  allongement  élastique  considérable,  la  souplesse, 
rinoxydabilité.  Il  convient  toutefois  de  n'accepter  ces  indications 
que  provisoirement,  et  sous  réserve  d'expériences  ultérieures. 
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DURÉE    DES    CABLES 

730  —  La  durée  des  câbles  doit  être  discutée  à  la  fois  aux  deux 
points  de  vue,  respectivement  opposés,  de  la  répartition  de  leur 
prix  d'achat  sur  un  tonnage  aussi  important  que  possible,  et, 
^'àutre  part,  de  la  sûreté  du  personnel,  en  même  temps  que  des 
entraves  que  subit  le  service  en  cas  de  rupture.  Il  est  inutile 
d'ajouter  que  la  question  de  sécurité  doit  nécessairement  primer 
toutes  les  autres. 

11  n'est  pas  possible  de  poser  à  cet  égard  de  règles  absolues.  On 
voit,  dans  une  atmosphère  humide  et  viciée,  des  câbles  mis  hors 
de  service  en  moins  d'un  an.  Dans  un  air  pur  et  sec,  ils  atteindront 
facilement  dix-huit  mois.  On  a  signalé  des  durées  de  deux  et  trois 
ans,  sous  le  contrôle  d'une  surveillance  attentive.  A  conditions 
égales,  la  carrière  des  câbles  ronds  peut  dépasser  d'un  quart,  ou 
de  moitié,  celle  des  câbles  plats. 

Quand  on  a  lieu  de  penser  que  l'existence  d'un  câble  est  arrivée  à 
plus  de  la  moitié  de  sa  durée,  on  procède  quelquefois  à  son  retour- 
nement, en  le  renversant  du  haut  en  bas.  L'extrémité  supérieure  est 
en  effet  plus  fatiguée  que  l'autre,  puisqu'elle  supporte,  outre  la 
cage,  la  totalité  du  poids  du  câble.  De  plus,  elle  s'applique  sur  les 
bobines  avec  de  moindres  rayons  de  courbure,  tandis  que  la  portion 
inférieure  vient  se  superposer  sur  les  premières  épaisseurs.  Cepen- 
dant il  convient  de  dire  que  l'utilité  de  cette  pratique  est  révoquée 

(i)  Écho  de*  mines,  1877,  599.  —  Bévue  industrielle,  1881, 330,  243,  279. 
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en  doute  par  un  grand  nombre  d'ingénieurs.  Elle  est,  en  outre, 
naturellement  impossible  avec  les  câbles  diminués,  dont  le  gros 
bout  doit,  de  toute  nécessité,  rester  à  la  partie  supérieure. 

On  a  également  préconisé  le  changement  de  côté  pour  Tenroule- 
ment,  de  manière  que  la  face  supérieure  du  câble  passe  en  dessous, 
afin  d'égaliser,  entre  les  deux  moitiés  de  l'épaisseur,  les  effets  de  Tas- 
souplissement.  Cependant  cette  dernière  interversion  ne  paraît  guère 
avoir  été  appliquée,  que  lorsque  le  câble  s'enroulait  mal  d'un  côté. 

Dans  les  machines  ordinaires,  l'un  des  câbles  s'applique  dans  le 
même  sens,  à  la  fois  sur  les  molettes  et  sur  les  bobines;  le  second,  au 
contraire,  s'enroule  successivement  dans  deux  sens  opposés  (fig.  519). 
Ce  dernier  sera  naturellement  le  plus  fatigué  par  cette  épreuve  plus 
prononcée  de  sa  souplesse.  On  a  soin,  pour  ce  motif,  d'intervertir  au 
bout  d'un  certain  temps,  les  rôles  de  ces  deux  câbles.  On  a  signalé, 
de  ce  chef,  des  augmentations  de  durée  de  20  à  40  7o  P^ur  Taloès, 
bien  que  cette  conclusion  ait  été  ailleurs  absolument  révoquée  en 
doute.  En  ce  qui  concerne  los  câbles  métalliques,  on  est  plus  uni- 
formément d'accord  pour  admettre  une  prolongation,  qui  a  semblé 
varier,  suivant  les  cas,  de  10  à  33  "/o* 

Le  câble  se  fatigue  beaucoup  par  sa  partie  inférieure,  qui  plonge 
dans  lea  eaux  acides.  En  outre  la  patte^  qui  l'unit  à  la  cage  d'ex- 
traction, subit  directement  l'allongement  dû  aux  à-coups.  On  doit 
recommander  avec  insistance  à  cet  égard  de  fréquents  coupages  à 
la  patte,  qui  suppriment  périodiquement  celte  partie  si  éprouvée. 
On  y  trouve  en  outre  l'avantage  de  changer  Vélevage,  c'est-à-dire 
le  point  d'enroulement  sur  les  molettes  qui  correspond  au  mo- 
ment précis  de  la  mise  en  tension,  laquelle  fatigue  beaucoup  cette 
partie,  en  raison  des  coups  de  fouet  ou  coups  de  molette  (n°  756). 
Il  sera  bon  d'enlever  ainsi  à  la  patte  1  à  2  mètres  dans  le  pre- 
mier tiers  de  la  durée,  1  à  3  mètres  dans  le  second  tiers,  2  à  5  mè- 
tres pendant  le  troisième.  Ce  raccourcissement  est  d'ailleurs  com- 
pensé au  moyen  d'une  provision  de  câble,  emmagasinée  sous  le  nom 
de  fourrure  dans  l'enroulement  sur  les  bobines  (n*  756).  Les  tron- 
çons ainsi  détachés  sont  essayés,  soit  à  l'état  de  câble,  soit  par 
leurs  fils  élémentaires,  de  manière  à  fournir  de  temps  en  temps 
des  données  sur  l'état  de  conservation  de  l'ensemble. 
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731  —  Le  câble  s'allonge  de  4  à  6  7o  dans  les  premiers  jours 
de  sa  mise  en  charge.  Ensuite  sa  longueur  reste  à  peu  près  con- 
stante pendant  longtemps.  Vers  la  fin,  il  éprouve  un  allongement 
«itraordinairement  rapide  :  jusqu'à  3  %  ^  12  heures.  Cet  indice 
est  le  précurseur  d'une  catastrophe  imminente,  si  l'exploitant, 
mnsi  averti  qu'il  a  dépassé  les  limites  de  la  prudence,  n'arrête  pas 
le  service  sur  le  moment  même. 

11  est  bon,  autant  que  possible,  de  ne  pas  renouveler  on  même 
iemps  les  deux  câbles  d'un  puits  d'extraction,  mais  de  faire  che- 
vaucher la  durée  de  chacun  d'eux  sur  celle  du  second.  De  cette 
manière,  on  possède  toujours  un  câble  plus  neuf  que  l'autre.  C'est 
à  celui-là  que  l'on  confiera  de  préférence  les  manœuvres  les  plus 
délicates.  11  est  seulement  bien  essentiel  de  ne  lui  accorder  cette 
confiance  qu'après  un  délai  de  quelques  semaines,  suffisant  pour 
qu'il  ait  fait  ses  preuves. 

Le  travail  utile  d'un  câble  résulte  à  la  fois  du  nombre  de  cordées 
et  de  l'importance  de  l'enlcvage.  Il  s'évalue,  soit  en  milliards  de 
kîlogrammètres,  soit  en  milliers  de  tonnes  élevées  à  100  mètres, 
pendant  la  durée  totale  de  son  service.  Quelquefois  on  n'y  fait  figurer 
que  la  houille.  Dans  d'autres  cas,  on  y  comprend  en  outre,  avec 
raison,  le  poids  mort  de  la  cage  et  des  wagonnets,  celui  de  l'eau, 
des  hommes,  etc.,  ce  qui  peut  modifier  complètement  le  résultat 
du  premier  point  de  vue  (*).  Il  serait  important  que  l'on  eût  tou- 
jours, à  cet  égard,  le  soin  de  spécifier  avec  précision  Tinterpré- 
tation  des  chiffres  indiqués.  Le  travail  utile  d'un  bon  câble  en  aloès 
atteint  au  moins  200  à  500  mille  tonnes  élevées  à  100  mètres.  Il 

(^)  L*extraction  elTectuée  par  la  Société  des  mines  de  Lens,  en  i 882-83,  s'est  décom- 
posée de  la  manière  suivante  :    ' 

Charbon 1067  297  tonnes 

Ouvriers 56207  tonnes 

Tcires 127  530     — 

Escaillage. 53101      — 

Fumiers 920     — 

Vieux  bois 1  393      — 

Eau 18.')  886      — 

427  048  tonnes      427  048      — 
Total 1404345  tonnes 
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arrive  plus  rarement  à  400;  on  a  cependant  cité  le  chiffre  de  500. 
En  ce  qui  concerne  l'acier,  la  statistique  de  Tannée  1879  pour  le 
bassin  de  la  Ruhr  a  donné,  pour  les  câbles  ronds,  une  moyenne  de 
41  milliards  de  kilogrammètres ,  et  un  prix  de  revient  moyen  de 
OS09  par  million  de  kilogrammètres,  chiffre  qui  s'est  abaissé,  dans 
des  cas  exceptionnels,  à  0',03  et  môme  à  0S02. 

732  —  Il  est  bon  d'associer  les  responsabilités  de  l'exploitant 
•<ît  du  fabricant  de  cûbles.  Le  projet  s'établit  sur  les  données 
fournies  par  le  premier,  d'après  les  études  spéciales  et  Texpérience 
4icquise  par  le  second,  contrôlées  par  une  discussion  commune. 
On  doit  recommander  encore  l'usage  de  visites  périodiques  hebdo- 
madaires, ou  au  moins  mensuelles,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
<n*  724),  eflectuées,  à  moins  que  la  distance  s'y  oppose,  par  le  fa- 
bricant ou  ses  délégués,  sans  préjudice  de  celles  dont  reste  chargé 
l'agent  de  la  mine  qui  a  la  responsabilité  des  câbles.  Un  registre 
îspécial  sera  ouvert  pour  y  consigner  toutes  les  circonstances  de  la 
fabrication  du  câble,  et  y  mentionner  ensuite  toutes  celles  qui 
viendront  à  se  produire  pendant  le  cours  de  son  emploi,  particu- 
lièrement les  ruptures  de  fils.  Il  sera,  de  cette  manière,  toujours 
possible  de  retrouver,  à  chaque  instant,  les  éléments  d'une  appré- 
ciation plus  certaine  que  ne  le  permettraient,  sans  cela,  de  simples 
souvenirs,  plus  ou  moins  obscurs  ou  contradictoires. 

II  est  peu  d'industries  pour  lesquelles  il  soit  plus  indispensable 
•de  pouvoir  se  reposer  sur  la  confiance  que  méritent  des  fabricants 
ayant  fait  leur  preuves,  et  soigneux  de  leur  renommée.  Des  fraudes 
<îoupables  ont  été  parfois  signalées,  avec  des  provenances  d'ordre 
Inférieur,  par  suite  de  l'introduction,  difficile  à  vérifier,  de  textiles 
de  natures  inégales,  ou  môme  d'anciens  déchets,  dans  la  partie 
éloignée  des  extrémités  où  peuvent  être  effectuées  les  prises  d'é- 
chantillons. Mais,  en  dehors  de  pareils  abus  de  confiance,  on  ne 
peut  méconnaître  que  la  solidité  d'un  câble,  et,  par  suite,  la  vie 
des  hommes,  dépendra  au  pi^emier  chef  des  soins  et  de  Texactitude 
qui  auront  présidé  à  sa  fabrication,  qualités  qu'un  examen  ultérieur 
ne  saurait  mettre  en  évidence  d'une  manière  suffisamment  positive. 
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CASES 

733  —  Cuffat.  —  Le  véhicule  essentiel  de  l'extraction  ver- 
ticale appartient  à  deux  types  différenls  :  l'un,  en  voie,  tous  les 
jours  plus  prononcée,  de  diminution,  appelé 
benne  ou  cuffat;  l'autre,  la  cage  guidée  qui 
domine  presque  universellemeiil  aujour- 
d'hui ('). 

Le  enflât  (*)  est  un  vase  d'une  capacité 
de  1  à  2  mètres  cubes  (fig.  457),  dans  lequel 
on  verse,  à  la  recette  inférieure,  le  contenu 
des  wagonnets,  et  qui  le  déverse  à  son  tour, 
lorsqu'il  est  parvenu  à  la  surface.  On  lui 
donne  la  forme  d'une  tonne  assez  allongée, 
afin'  de  gagner  sur  le  volume  sans  ôtre  obligé 
d'élargir  le  puits;  renflée  au  centre,  en  vue 
d'assurer  sa  solidité  et  de  faciliter  la  ren- 

(■)  A  Schemnitz,  on  extrait  sur  (luetqucs  points  dajis  des 

sacs.  En  Angleleire.  il  y  a  peu  de  temps  encore,  on  voyait 

Flg.  457.  Cuffat.  enlever,  sur  des  platcs-fomies,  des  tas  de  houille  m 

par  des  cercles.  Ces  moyens,  nbsolumcnt  Eunu 

sont  cités  ici  que  pour  mémoire. 

(»)  Borlhac  (Bu//,  min.,  I",  VU). 
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contre  dans  le  puits  (fig.  458}  ;  frettée  en  fer  sur  sa  surface  laté- 
rale, et  consolidée  sous  le  fond  par  des  croisillons  en  bois  et  en 
fer.  Trois  ou  quatre  crochets,  disposés  en  des  points  équidislants 
de  sa  circonférence  supérieure,  servent  à  le  sus- 
pendre à  autant  de  bouts  de  chaîne,  que  la  boucle 
d'attelage  réunit  à  la  palte.du  câble. 

Dans  quelques  mines,  le  cuffat  prend  la  forme 
d'un  prisme  en  lAle  très  allongé  (iig.  497)  qui  est 
ordinairement  guidé.  C'est  alors  une  solution 
mixte,  qui  combine,  d'une  part,  les  avantages  du 
guidage,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse  et  la  sécu- 
rité, ainsi  que  la  diminution  du  poids  mort  résul- 
tant du  déversement  direct  du  contenu  des  wagon- 
nets dans  la  benne,  sans  enlever  ces  véhicules  au 
jour,  et,  d'autre  part,  les  inconvénients  inhérents 
à  ce  déversement,  qui  ont  été  déjà  signalés  dans 
une  autre  occasion  (tome  I,  page  701). 

La  benne  est  souvent  recouverte  d'un  disque  de  d^'CIim». 
forte  t6le,  suspendu  à  une  certaine  hauteur  et  ap- 
pelé parapluie  (fig.  458  et  731).  U  préserve,  en  effet,  quoique  bien 
imparfaitement,  les  hommes  places  dans  la  benne,  des  torrents 
d'eau  qui  tombent  dans  certains  puits  j  mais  son  but  le  plus  essen- 
tiel est  de  les  défendre  contre  la  chute  d'objets  détachés  des  parois, 
on  tombant  de  la  benne  pleine  montante  sur  celle  qui  descend 
avec  des  hommes. 

La  vitesse,  très  lente,  du  culTat  reste  ordinairement  comprise 
entre  1  mètreet  i"',50  afin  de  ne  pas  faire  naître  de  mouvements 
oscillatoires  qui,  une  fois  qu'ils  ont  pris  naissance  s'éteignent 
lentement,  en  raison  de  l'extrême  longueur  d'un  tel  pendule, 
et  peuvent  produire  des  chocs  contre  les  parois,  ainsi  que  la  ren- 
contre et  le  chavirement  des  bennes.  En  vue  de  ce  danger  très 
grave,  le  mécanicien  doit  encore  ralentir  à  la  rencontre,  et  franchir 
1res  doucement  ce  pas  difficile,  pour  lequel  on  a  soin,  en  outre, 
d'élargir  la  section  du  puits  (fig.  458). 


fig.  iSS. 


734  —  Cage.  —  L'ensemble  de  la  cage  guidée  et  de  son  gui- 
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donnage(*)  constitue  en  quelque  sorte  un  chemin  de  fer  vertical. 


f.  * 


es* 


Fig.  4o9  et  il&O.  Gage  d'extraction  (plan  et  éleva tion). 

;»)  Jules  Havrez  {Rev-  univ.  d.  m.  et  u.  i",  XXXIH,  80.  —  ZeitêchHft  BHS,  XVni,  4a 
-  Œêlerreichiêche  ZeiUchrifï  1870,  523.  —  BerggeUt,  1870,  586. 
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Leur  emploi,  introduit  vers  1830,  en  permettant  d'augmenter  con- 
sidérablement la  vitesse,  a  développé  outre  mesure  la  puissance  de 
Teitraclion,  en  môme  temps  qu'il  procurait  une  sécurité  plus  com- 
plète, en  rendant  les  rencontres  matériellement  impossibles.  Ce 
mode  d'extraction  présente  seulement  l'inconvénient  très  sérieux 
d'augmenter  le  poids  mort,  en  embarquant  les  wagonnets  tout  char- 
gés, pour  les  conduire  au  jour  en  même  temps  que  le  poids  utile. 

La  cage  a  la  forme  d'un  parallélépipède  rectangle,  dont  les  arêtes 
sont  figurées  par  de  solides  fers  à  T,  avec  les  cornières  nécessaires 
(Gg.  459  et  460).  Quelques-unes  sont  à  un  seul  étage,  une  seule 
voie,  une  seule  berline.  Plus  souvent,  on  s'arrange  de  manière  à 
pouvoir  y  embarquer  plusieurs  chariots.  On  peut,  pour  cela,  leur 
donner  deux  étages,  ou  deux  voies  au  môme  étage,  ou  deux  lon- 
gueurs de  berline  sur  la  môme  voie.  Certaines  cages  de  Lens, 
réunissant  toutes  ces  dispositions,  enlèvent  à  la  fois  huit  wagonnets. 
Parfois  les  deux  étages  sont  séparés  par  un  plancher  mobile,  que 
l'on  peut  enlever  pour  descendre  debout  des  bois  de  grande  lon- 
gueur. En  général,  on  trouve  avantage  à  superposer  deux  étages 
au  lieu  de  juxtaposer  deux  voies,  ou  de  doubler  la  longueur  de  ces 
dernières,  attendu  que,  si  les  wagons  placés  l'un  à  côté  de  l'autre 
sont  inégalement  chargés,  on  constitue  ainsi  un  porte-à-faux. 

Tantôt  la  cage  possède  une  seule  entrée.  On  commence  alors,  à 
raccrochage  inférieur,,  par  retirer  les  wagons  vides,  et  l'on  n'intro- 
duit qu'ensuite  les  chariols  pleins.  On  opère  d'une  manière  in- 
verse à  la  recette  extérieure.  Tantôt  elle  présente  deux  issues  op- 
posées. On  introduit  alors  direc- 
tement les  berlines  pleines,  qui 
poussent  devant  elles  les  berlines 
vides.  Celles-ci,  une  fois  sorties  de 
la  cage,  reviennent  à  l'accrochage 
par  une  galerie  tournante. 


735  —  Les  cages  sont  munies 
de  mains  de  fer^  c'est-à-dire  de 
fers  en  U,  destinés  à  embrasser  le 
guidonnage,  de  manière  à  assurer 
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Fiç.  461.  Main  de  fer  é  ressort 
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la  direction.  Quelquefois  ces  organes  sont  garnis  de  galets.  M.  Rous- 
seau y  a  introduit  un  i^essorl  (fig.  461  ),  afin  d'éviter  le  ballollement 
dû  au  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  conserver,  sous  peine  de  s'exposer 
à  des  coincements,  et  d'éviter  les  inconvénients  des  chocs  ('). 

Il  est  bon  de  disposer  à  l'entrée  de  la  cage  une  barrière  coudée 
(fig.  462  et  465),  pour  empéclier  que  les  wagonnets,  se  déplaçant 


Fig.  «Bi  et  llw.  Hauellc  de 


ioumclUtijrïlc). 


pendant  l'ascension,  ne  viennent  à  sortir  cl  à  s'engager  dans  les 
cadres  de  boisage.  Relevée  à  la  main,  elle  permet  l'introduction  des 
chariots,  et,  une  fois  retombée  en  place,  elle  prévient  leur  sortie. 
Dans  certains  cas,  on  substitue  à  ce  moyen  l'emploi  de  taquets,  qui 
s'effacent  d'eux-mêmes  devant  l'inti-oduclion  de  la  berline,  mais 
s'opposent  à  son  ivtour  en  arrière,  sauf  au  moment  où  on  les  abaisse 
volontairement  pour  effectuer  le  déchargement. 

La  cage  est  surmontée  d'un  toit  protecteur,  pour  garantir  de  la 
pluie  et  de  la  chute  des  corps  solides  les  hommes  qu'elle  renferme. 
Elle  doit  également  être  garnie,  sur  ses  faces  latérales,  de  tûlcs  ou 
de  grillages,  quand  elle  est  destinée  à  la  descente  du  personnel. 

Le  poids  des  cages  est  très  variable.  11  augmente,  bien  entendu, 
avec  le  nombre  des  wagons,  sans  toutefois  leur  être  proportionnel. 


(']  Guary   [Société  da  a 

[CRM.  18;b,  no). 
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II  peut  varier  de  350  à  1200  kilogrammes,  et  même  jusqu'à  1700  ki- 
logrammes. L'enlevage  total,  cage,  wagons  et  combustible,  est  ordi- 
nairement de  2  à  4  tonnes.  II  a,  dans  certains  cas,  atteint  et  même 
un  peu  dépassé  7  tonnes.  Le  rapport  du  poids  utile  au  poids  mort 
varie  en  général  de  1  à  1,5.  C'est  par  la  substitution  de  Tacier  au 
fer,  et  surtout  au  bois,  que  l'on  est  arrivé  à  abaisser  le  poids  mort 
au-dessous  du  poids  utile.  Le  poids  des  cages  avec  ses  wagonnets, 
au  siège  Marie  Colard  de  Seraing,  n'est  que  de  2000  kilogrammes 
pour  une  charge  utile  de  2160  kilogrammes  (').  On  a  construit  de 
même,  dans  le  Lancashire,  des  cages  en  acier  Bessemer  pesant 
800  kilogrammes,  et  durant  4  à  5  ans,  quoique  menées  avec  des 
vitesses  de  12  mètres  par  seconde  (*). 

On  doit  toujours  avoir  deux  cages  en  réserve,  afin  de  pouvoir 
remplacer  immédiatement  celles  du  service  ordinaire,  lorsqu'elles 
viennent  à  subir  une  avarie.  11  est  important,  en  effet,  de  suspendre 
le  trait  le  moins  longtemps  possible.  On  exécute  ensuite  à  loisir  la 
réparation  des  cages  endommagées. 

736  —  Attelage.  —  Le  câble  s'attache  ordinairement  à  un  bout 
de  chaîne,  et  celui-ci  se  ramifie,  à  son  tour,  en  quatre  autres  chaînes 
attelées  aux  angles  de  la  cage.  Il  est  bon,  en  effet,  que  la  partie  qui 
doit  de  temps  en  temps  s'affaisser  sur  le  toit  de  la  cage,  ou  plonger 
avec  elle  dans  le  puisard,  quand  l'épuisement  se  fait  par  ce  sys- 
tème (n**  977),  soit  mise  en  état  de  résister  aux  effets  de  l'oxydation 
et  de  la  réaction  acide. 

Parfois  on  interpose  dans  l'attelage  un  ressort  très  fort,  en  vue 
d'amortir  l'à-coup  de  l'enlevage  qui  fatigue  beaucoup  Télasticité  du 
câble,  surtout  dans  la  partie  inférieure.  On  a  proposé  également 
l'interposition  d'un  dynamomètre  suffisamment  solide,  permettant 
de  se  rendre  compte  de  l'importance  des  chocs  subis  par  le  système, 
afin  de  tenir,  à  l'aide  de  ce  contrôle,  l'altcntiou  du  mécanicien  en 
éveil. 

Ces  divers  intermédiaires  ne  font  du  reste,  que  reculer  la  question 

{*)  Alfred  Habets  (Rapports  du  Jury  inlemational  de  l'Expotitionde  1878,  groupe  VI, 
classe  50,  p.  150). 
(*)  Jules  Uavrez  [Hev.  univ,  d.  m.  et  u.,  1**,  XXXUI,  86). 


de  l'assemblage  immédiat  de  la  boucle  terminale  à  la  paile  du  câble; 
Or  c'est  là  un  point  de  première  importance  (')■ 


"7311  —  Pour  un  câble  plat  (fig.  4C4),  on  replie  le  bout  sur  un 
mètre  de  longueur,  après  l'avoir  passé  dans  la 
boucle.  Celle-ci  doit  être  formée  de  fer  de  premier 
choix.  On  augmente  son  diamètre  par  l'intermé- 
diaire de  croupières  de  fer,  de  disques  de  bois,  ou 
de  doubles  de  vieux  câbles,  afin  de  ménager  la 
souplesse  du  câble.  Quelquefois  même  on  détord 
le  câble,  en  vue  d'augmenter  sa  flcxibîbfé  dans  ce 
repliement.  On  enferme  alors  les  deux  brins  entre 
deux  plaques  métalliques,  que  l'on  seri-e  l'une 
3  pi  .  contre  l'auti'e,  à   l'aide  de  boulons  disposés  en 

^     y^        quinconce.  Ces  plaques  présentent  le  g:rave  défaut 
\j  de  dissimuler  la  partie  la  plus  fatiguée,  que  l'on 

FiK- 46t.  aurait,  au  contraire,  le  plus  erand  intéi'èt  à  pou- 

PalW  du  cible.  .  -Il        j  . 

voir  suiveuler  de  près. 
Quant  au  câble  rond  (fig.  46S,  4G6,  407,  468),  on  le  passe  dans  la 
boucle,  et,  en  second  lieu,  on  le  ramène  à  travers  un  anneau  qui 


Pi|[.  165,  IGS,  iS7,  m.  Pnlles  du  cible. 

embrasse  les  deux  brins-  On  fait  un  nœud  qui  rempôclie  d'y  pouvoii' 
repasser,  et  l'on  exécute  une  ligature  très  forte  sur  une  longueur 


(')  Zeittchrift  da  Verein*  âeutichtr  liig-  seplemb.  1879. 
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d'au  moins  O-jSO  avec  une  cordelette  goudronnée.  A  Âlteyard,  le 
câble  est  décâblé  et  les  brins  sont  retroussés  symétriquement  tout 
autour,  de  manière  à  ne  pouvoir  ressortir  par  la 
petite  base  du  tronc  de  cône  à  travers  laquelle  on  a 
enfilé  le  câble.  Un  tampon  conique  contribue  à  aug- 
menter le  serrage.  On  a  soin  de  lui  donner  un  angle 
trop  aigu  pour  que  la  force  de  serrage  puisse  le  re- 
jeter en  arrière. 

Lorsqu'il  s'agit  de  bennes  mobiles,  qu'il  faut>  à  cha- 
que manœuvre,  attacher  ou  détacher,  on  emploie  des 
crochets  de  sûreté  (fig.  469).  Ils  sont  constitués  de 
manière  à  ne  pouvoir  se  déclancher  pour  permettre  la 
sortie  de  la  boucle,  que  par  une  intervention  volon- 
taire, et  non  en  raison  seulement  du  ballottement  de 
la  boucle  à  l'intérieur.  On  peut  citer  à  cet  égard  les  crochels 
Frankmet,  King,  Walker,  etc. 


Fig.  4m. 

Crochet  de 

sûreté. 
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738  —  Guiijonnages  en  bois.  —  Le  guidage  ou  guidonnage  est 
destiné  à  empêcher  le  tournoiement  et  les  rencontres.  Il  permet 
par  cela  seul  de  plus  grandes  vitesses,  et,  comme  conséquence,  le 
développement  de  l'importance  des  sièges  d'extraction.  On  doit, 
dans  la  pose  de  ces  guides,  laisser  10  à  15  centimètres  de  jeu  entre 
les  cages  et  la  paroi,  et,  de  même,  entre  les  deux  cages. 

Il  existe  trois  systèmes  de  guidonnages  :  en  bois,  en  fer,  ou  en 
câbles. 

Les  guides  en  charpente  (^)sont  les  plus  simples,  mais  ils  tiennent 
beaucoup  de  place.  Des  longuerines  régnent  du  haut  en  bas  et  doivent 
être  établies  rigoureusement  suivant  la  verticale.  Des  moises  équi- 
distantes  leur  servent  de  supports.  Nous  avons  vu  (tome  I,  page  541) 


(*)  B«//.mMi.,l~,  VII.  445,  Manigler;  X,  23,  281,  Bessy;   XH,  231,  Dorlhac;  2«.  VI, 
607,  Fayol;  759,  Chansselle.  —  CRM,  i87G,  septembrs,  36;  1879, 2U-  «^80,  524. 
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qu'il  est  bon  de  poser  ces  dernières,  en  même  temps  que  Ton  exé- 
cute le  muraillement.  Elles  s*y  trouvent  par  là  mieux  fixées,  et  sans 
nuire  à  sa  netteté.  Les  boulons  d'assemblage  doivent  être  noyés 
dans  l'épaisseur  du  bois,  de  manière  à  ne  présenter  aucune  saillie. 
Des  éclisses  assurent  la  parfaite  correspondance  des  tronçons  adap- 
tés bout  à  bout. 

Certains  guides  sont  composés  exclusivement  de  bois  sans  aucune 
ferrure  (*) .  Les  assemblages  en  queue  d'aronde  sont  alors  établis 
très  juste,  et  l'humidité  du  puits,  en  les  dilatant,  les  met  en  tension 
d'une  manière  énergique.  Dans  ce  système,  employé  à  Carmaux  et  à 
Commentry,  les  pièces  sont  plus  fortes  et  le  prix  de  revient  plus 
élevé.  On  obtient,  en  effet,  les  chiffres  suivants  : 

0"»',230  de  traverses  et  guides 27^60 

2  coins  en  bois 1,20 

50  kg.  de  ciment  pour  scellement  des  traverses.  i,80 

Main-d'œuvre 6,76 

57^36 
tandis  que  l'on  a  dans  le  mode  ordinaire  : 

0"»',  137  de  traverses  et  guides 13^70 

i  chevillettes 0,28 

AO  kg.  de  ciment  pour  scellement  des  traverses.  2,40 

Main-d'œuvre 5,26 

2F64 


Dans  les  puits  sujets  à  se  déjeter,  on  pose  un  guidonnage  unique 
au  lieu  de  deux  longuerines  parallèles,  afin  d'éviter  que,  leur  dis- 
tance venant  à  varier,  les  cages  ne  se  trouvent  coincées  f). 

Le  guidonnage  doit  être  interrompu  aux  recettes,  dont  il  entra- 
verait le  service  ;  on  peut  se  contenter  de  le  supprimer  sans  équi- 
valent, en  retroussant  légèrement  les  bords  des  mains  de  fer,  pour 
être  sûr  qu'elles  s'engagent  nettement,  au  moment  où  elles  re- 

(^;  Système  Vidal  {Bull,  min.,  l'*,  XU,  05, 189.  Laromiguiëre). 
(«)  Rev.  univ.  d.  m.  et  m.,  2-,  IV,  21 1 
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trouvent  le  guide.  D'autres  fois,  on  emploie  un  faux  guidonnage  mo- 
bile à  charnière  autour  du  point  le  plus  bas.  Cette  pièce  se  i-enverse 
à  terre  pour  les  manœuvres  de  la  recette,  et  se  relève  ensuite  pour 
rétablir  la  continuité.  Parfois  encore,  on  emploie  des  portes  qui,  ou- 
vertes pour  le  service  de  la  recette,  se  ferment  pendant  les  intervalles, 
et  présentent,  sur  leur  face  interne,  le  prolongement  des  guides 
interrompus.  On  peut  enfin  établir,  dans  les  angles  d'un  puits  rec- 
tangulaire, des  contre-guides  analogues  aux  contre-rails  des  aiguil- 
lages (tome  I,  page  665),  et  qui  sont  saisis  par  des  mains  de  fer 
auxiliaires,  un  peu  avant  que  celles  du  guidonnage  principal  aient 
cessé  d'être  engagées,  pour  être  abandonnés  à  leur  tour  après  la 
reprise  de  ces  dernières. 

739  —  Guidonnages  en  fer.  —  Le  fer  se  substitue  au  bois 
quand  on  veut  économiser  la  place  et  réaliser  une  plus  longue 
durée  (*).  On  emploie  dans  ce  cas  des  fers  à  T,  des  fers  en  U,  ou  de 
vieux  rails  ordinaires.  Le  galet  des  mains  de  fer  doit  être  alors  en 
bronze,  pour  ne  pas  mettre  en  contact  deux  surfaces  de  fer. 

Ce  système,  plus  sensible  que  le  précédent  à  l'action  des  eaux 
acides,  présente  en  outre  l'inconvénient  de  se  prêter  beaucoup 
moins  bien  à  l'emploi  des  parachutes.  Leurs  griffes  n'y  sauraient 
faire  prise  comme  dans  le  bois,  et  l'on  est  obligé,  à  cet  égard, 
d'employer  d'autres  moyens  que  nous  indiquerons  en  temps  et 
lieu. 

740  —  Guidonnages  en  câbles.  —  On  emploie  encore,  concur- 
remment avec  les  guides  solides  de  bois  ou  de  fer,  des  câbles  métal- 
liques (*),  raidis  suivant  la  verticale  par  des  poids  de  2  à  4  tonnes, 
par  des  vis,  ou  par  des  pressions  hydrostatiques.  Ces  câbles  se 
posent  au  nombre  de  trois,  ou  de  quatre.  La  profondeur,  ordi- 
nairement limitée  avec  ce  mode  de  guidage,  a  été  poussée  excep- 
tionnellement à  près  de  700  mètres. 

(«)  CRM,  1876, janvier, 4;  février,  3;  mai,  14,  28;  juin,  27 ;  septembre,  26,  37;  1877, 
avril.  13;  1879,  janvier,  U.  —  Rev.  vniv.  d.  m.  et  u.,  1™,  XXXH,  64;  2%  IV,  211  ;  Don- 
kier;  VU,  549. 

(«)  BiUl.  min.  A",  V,  321,  Dauge;  2«,  VI,  729,  de  Biauzat;  750,  Barelta.  —  CRM,  1875. 
août,  3,  5;  1876,  mai,  14;  1877,  avril,  13.  —  Rev,  univ.  d.  m.  et  m.,  2*,  IV,  207,  Leduc. 
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Ces  guidonnages  ont  l'avantage  de  rester  nécessairement  recti- 
lignes,  lors  même  que  l'axe  du  puits  vient  à  être  plus  ou  moins 
déjeté  par  les  mouvements  du  terrain.  Mais,  en  revanche,  ils  ne 
sauraient  se  prêter  à  un  artifice  que  Ton  a  réussi  à  employer  avec 
les  guides  rigides,  et  qui  consiste  à  les  infléchir  légèrement,  de 
manière  qu'aux  extrémités  de  la  course,  les  deux  cages  se  recou- 
vrent partiellement  en  projection.  Cette  circonstance,  qui  permet 
de  rétrécir  le  puits,  ne  présente  aucun  inconvénient,  pourvu  qu'à 
la  rencontre  les  cages  soient  nettement  séparées. 

Les  guides  en  cables  sont  d'une  pose  facile  et  rapide.  Ils  écono- 
misent, en  principe,  tout  l'emplacement  occupé  par  les  moises. 
Cependant  ils  présentent  l'inconvénient  des  oscillations»  circon- 
stance qui  oblige  à  écarter  les  cages  plus  qu'à  l'ordinaire,  au  détri- 
ment de  l'avantage  précédent.  De  plus,  ces  oscillations  empêchent 
les  grandes  vitesses.  Elles  agitent  le  châssis  des  molettes.  On  a, 
parfois,  en  raison  du  manque  de  netteté  de  ces  guides,  intercalé, 
en  face  des  accrochages,  des  longuerines  supplémentaires,  pour  assu- 
jettir les  rails  de  la  cage  dans  la  direction  de  ceux  de  la  recette. 

Les  guidonnages  en  câbles  se  prêtent  encore  plus  difficilement 
que  les  guides  en  fer  à  l'emploi  des  parachutes.  Nous  indiquerons 
plus  loin  les  seuls  dispositifs  qui  puissent  être  employés  à  cet 
égard. 

Lorsque  l'extrémité  inférieure  arrive  à  se  corroder  par  l'action 
des  eaux  acides,  on  la  remplace  à  l'aide  d'une  provision  de  câble 
qui  a  été  réservée  à  la  partie  supérieure,  en  vue  de  cette  éventualité. 
La  durée  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  longue  que  celle  des  câbles 
porteurs.  Elle  est  au  moins  de  3  ans,  et  atteint,  dans  certains  cas, 
6  ou  7  ans.  On  affecte  même  à  cet  usage  de  vieux  câbles  d'extrac- 
tion. Cependant  on  construit,  la  plupart  du  temps,  des  câbles  spé- 
ciaux d'un  plus  fort  calibre,  non  avec  des  torons  formés  de  fils  fins, 
mais  en  câblant  directement  en  hélice  des  tiges  d'un  centimètre 
environ  de  diamètre,  autour  d'une  tige  semblable  qui  sert  d'âme. 
Cette  différence  dans  le  conunettaj^e  est  toute  naturelle ,  puisque 
les  guides  ont  surtout  besoin  de  raideur,  tandis  que  les  câbles 
d'extraction  réclament  au  contraire  la  flexibilité.  On  a  môme  pro- 
posé, au  lieu  de  câbles  proprement  dits ,  des  tiges  de  fer  rond 
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vissées  les  unes  au  bout  des  autres,  ou  soudées  bout  à  bout,  et 
descendues  d'une  seule  pièce  dans  le  puits,  en  les  courbant  en  col 
de  cygne  en  raison- de  leur  souplesse  (*).  L'acier  s'emploie  fréquem- 
ment en  Angleterre  pour  les  câbles-guides. 


en  ce  point  ;  la  benne  achève  seule  son  parcours  de  quelques  mètres, 
en  amortissant  sa  vitesse.  Lorsqu'on  la  remonte,  elle  vient  s'in- 
cruster dans  le  châssis  eu  le  soulevant,  et  le  mène,  guidée  par  lui, 
jusqu'à  la  recette  extérieure. 
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PARACHUTES 

7418  —  Généralités,  —  On  s'est  préoccupé,  pour  le  cas  de 
rupture  du  câble,  des  moyens  rfe  retenir  la  cage  suspendue  aux 
parois  du  puits,  au  lieu  de  la  laisser  précipiter  au  fond  ('•).  On  em- 
ploie pour  cela  un  déclanchement  dont  le  ressort  (*),  replié  sur  lui- 
même  par  l'effet  de  la  tension  du  câble,  prend  subitement,  à 
l'instant  où  cette  tension  se  trouve  supprimée  par  la  rupture,  une 
expansion  qui  rapproche  du  guidonnage  certains  organes  de  prise. 

Le  principe  des  parachutes  est  incontestablement  salutaire,  et  il 

n  CRM,  1876,  féviiei-,  4. 

n  SauTage  {AnnaUê,  7«,  XIV,  610). 

(')  Nitzsch,  Sur  les  parachutes  dans  les  puits  de  mines.  Berlin,  in-i".  —  Baure  [Bull, 
min.,  1~  IV,  593). 

(*)  M.  Mathieu  a  proposé  un  interrupteur  électrique  qui,  au  moment  de  la  rupture  du 
câble,  engage  de  lui-môme  le  mécanisme  du  parachute  destiné  à  suspendre  la  cage. 
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741  —  Pour  les  puits  en  fonçage,  M.  William  Galloway  dispose 
un  câble-guide  d'une  longueur  un  peu  supérieure  au  double  de  la 
profondeur  projetée.  Ce  câble  passe,  au  fond,  sous  une  poulie  de 
retour,  remonte  à  la  surface  et  s'enroule  en  provision  sur  un 
cabestan.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement,  on  déplace  le 
châssis  qui  porte  la  poulie  de  retour,  en  déroulant  du  câble  de 
dessus  le  cabestan  en  quantité  suffisante.  i^ 

Dans  un  autre  système  (*),  les  guides  s'arrêtent  à  quelque  distance  ,: 

du  fond.  Un  châssis,  coiffant  la  benne  et  enfilé  sur  ces  câbles,  s'arrête  î 
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est  permis  de  s'étonner  que  son  application  rencontre  encore  autant 
de  répugnance  et  d'opposition  (*) .  On  a  déjà  dû  à  ces  appareils, 
dans  de  nombreuses  occasions,  la  vie  des  hommes,  qui  eussent, 
sans  eux,  été  infailliblement  perdus. 

On  y  trouve,  à  la  vérité,  de  nombreux  inconvénients.  En  pre- 
mier lieu,  ils  augmentent  le  poids  mort  de  200  à  250  kilogrammes 
environ.. 

On  leur  reproche  aussi  de  fonctionner  hors  de  propos,  pendant 
les  oscillations  élastiques  du  câble,  qui  ont  pour  effet  de  diminuer 
notablement  la  tension  à  certains  instants.  Un  semblable  incident 
a  pour  résultat  d'entraver  le  service  et  de  détériorer  le  guidonnage. 
On  en  est  venu,  sous  ce  rapport,  jusqu'à  installer  un  parachute 
pour  la  descente  des  ouvriers,  en  le  calant  pendant  le  trait  du 
charbon;  pratique  dangereuse,  car  elle  expose  à  l'oubli  de  l'émettre 
Tappareil  en  liberté,  au  moment  de  descendre  des  hommes. 

La  tension  se  trouve  également  supprimée  aux  recettes,  pendant 
que  la  cage  repose  sur  ses  clichages.  Les  griffes  du  parachute 
peuvent  alors  arriver  à  toucher  le  bois  du  guidonnage,  mais  sans 
s'y  incruster,  car  la  détente  du  ressort  est  impuissante  à  produire 
cette  pénétration,  dont  nous  verrons  plus  loin  la  cause  détermi- 
nante. 

Souvent,  en  hiver,  il  se  forme  dans  le  puits  d'extraction,  qui 
sert  en  général  à  l'entrée  de  l'air  frais,  de  grandes  aiguilles  de 
glace  qui  font  saillie  à  l'intérieur,  rétrécissent  le  passage  utile  et 
peuvent  encore  accrocher  les  griffes  du  parachute. 

Il  arrive  aussi,  par  un  défaut  opposé,  que  les  parachutes  ne 
fonctionnent  pas  au  moment  utile,  leur  jeu  se  trouvant  entravé  par 
la  rouille  ou  la  poussière.  D'autres  fois,  le  mécanisme  arrive  bien 
à  se  déclancher,  mais  le  càble,  en  fouettant  contre  les  parois,  pen- 
dant que  la  cage  se  trouve  précipitée  dans  le  vide,  acquiert,  par 
cette  circonstance  (*) ,  une  tension  suffisante  pour  empêcher  les 
griffes  de  s'écarter  à  la  distance  voulue. 

[*)  Les  parachutes,  répandus  en  France,  quoique  encore  très  discutés,  sont  à  peu  prés 
inconnus  en  Angleterre,  où  Ton  ne  prend  môme  pas  la  précaution  d'amortir  la  vitesse. 
Mais  il  est  juste  de  dire  que  les  câbles  y  sont  l'objet  d'une  surveillance  très  attentive. 

(*)  Analogue  à  l'emploi  du  çuide-rope^  qui  est  destiné  k  arrêter  la  course  d'un 
aérostat,  au  moment  où  l'aéronaute  cherche  à  atterrir. 
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Lors  même  que  tous  les  organes  ont  convenablement  fonc- 
tionné, il  peut  arriver  que,  le  câble  se  trouvant  rompu  à  une 
grande  distance  au-dessus  de  la  cage  (*),  qui  s'est  arrêtée  sur  le 
guidonnage,  sa  chute  sur  le  toit  de  cette  dernière  y  exerce  un  choc 
assez  intense,  pour  entraîner  de  nouveau  le  tout  au  fond. 

On  reproche  encore  au  principe  des  parachutes  la  sécurité  même 
qu'il  procure ,  et  qui  est  de  nature  à  endormir  la  vigilance  des 
agents  préposés  à  la  visite  des  câbles.  Dans  ces  conditions,  il  peut 
arriver  que  les  deux  garanties  viennent  h  manquer  à  la  fois.  Cette 
objection  est  peut-être  la  plus  sérieuse  de  toutes.  Il  semble  cepen- 
dant qu'il  n'y  ait  là  qu'une  question  de  discipline,  et  que  la  vigilance 
et  l'énergie  d'un  directeur  puissent  beaucoup  pour  y  remédier. 

743  —  Le  parachute  fonctionne  du  reste  mieux  en  montant 
qu'à  la  descente.  En  effet,  le  lancé  de  la  cage  s'arrête  alors  bientôt 
de  lui-même,  pour  être  suivi  d'une  chute,  lente  au  début,  ce  qui 
donne  au  mécanisme  le  temps  de  se  dilater  efficacement;  tandis 
que,  dans  le  second  cas,  une  descenle  rapide  peut  déterminer  une 
éraflure  générale  du  guide,  sans  laisser  nulle  part  le  temps  néces- 
saire pour  une  pénétration  profonde.  Cette  répartition  des  chances 
est  d'ailleurs  plutôt  favorable;  la  cage  montante,  qui  est  la  plus 
chargée,  exposant  à  de  plus  grandes  chances  de  rupture. 

On  a  introduit  dans  certains  parachutes  un  levier  spécial,  qui  se 
trouve  à  la  disposition  des  hommes  placés  dans  la  cage,  et  leur 
permet,  si  le  sang-froid  ne  les  abandonne  pas,  de  déterminer  eux- 
mêmes  le  fonctionnement  du  parachute,  dans  le  cas  où  quelque 
irrégularité  l'empêcherait  de  se  déclancher  spontanément.  Les  mi- 
neurs peuvent  également  s'en  servir  pour  se  suspendre  au  gui- 
donnage,  si  une  inadvertance  du  mécanicien  les  menace  de  des- 
cendre la  cage  dans  le  mauvais  air,  ou  dans  l'eau  du  puisard. 

744  —  Classification.  —  On  peut,  d'après  le  choix  du  principe 
essentiel  mis  en  jeu  pour  le  mode  d'arrêt,  ranger  ces  appareils  en 

(*)  C'est  précisément  dans  cette  partie  que  s'accumule  la  plus  gi^ande  fatigue  du 
câble,  qui  doit  se  porter  lui-même.  Elle  présentera  donc  a  priori  le  maximum  de  chances 
de  ruptui*e. 
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six  catégories  distinctes,  à  savoir  :  les  parachutes  à  griffes,  à  frotte- 
ment, à  arc-boulement,  à  verrous,  à  chaîne,  à  càble. 

Les  parachutes  à  griffes  sont  les  plus  répandus.  Ces  dernières 
pénètrent  dans  le  bois  des  guidonnages,  et  y  tiennent  la  cage  sus- 
pendue. Les  dispositifs  se  rattachent  à  deux  types  principaux.  Dans 
le  plus  ancien  (fig.  470),  les  griffes  sont  portées  sur  deux  pièces  di- 


Fig.  470.  Parachute  Fontaine. 


Fig.  471.  Parachute  Micha. 


vergentesy  qui  tendent  à  écarter  lesguides.  Dans  le  second  (flg.  47i), 
ces  mâchoires  sont,  au  contraire,  convergentes  comme  des  tenailles, 
et  déterminent  le  serrage  du  guidonnage.  Ce  dernier  mode  pré- 
sente évidemment  plus  de  sûreté  que  le  premier,  qui  tend  à  fausser 
le  système  de  guidage,  et  perdrait  toute  efficacité  si  ce  dernier, 
obéissant  à  Teffort  qu'il  subit,  venait  à  prendre  de  Técartement. 

Il  n*est  pas  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  appareils  à 
griffes  ne  sont  applicables  qu'aux  guides  en  bois.  On  peut  rattacher 
à  ce  principe  les  parachutes  Aytonn,  Borgsmuller,  Calow  et  Loh- 
mann  (*),  Davis,  Delmich,  Eichenauer,  Eickhoff  et  Reinhold,  llohen- 
dahl,  Fontaine  (*),  Hoppe,  Hypersiel  (*),  Jacquet (*),  Jordé,  Legrand  (*), 


(*)  W'arington  Smith,  la  houille,  p.  251. 
(«)  Comte  [Annales,  h\  I,  169;  n,553). 

(5)  Favct  [BulL  min.,  2%  UI,  347).  —  H.  Glépin  (Rev,  univ.  d.  m.  et  m.,  1",  XL, 
167). 
(♦)  Haton  de  la  Goupillière  {Bull.  Soc.  (Tenc.,  2«,  XIX,  155). 
(»)  Rev.  univ.d.  m.  et  u.,  1873,  409. 
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Machecourt  (%   Owen,   Ramdohr,  Reichspatent,  Schœneinann  ^}, 
Sévrin,  Taza-Villain  f),  Veillon  (*),  White  et  Grant,  etc. 

745  —  Le  parachute  à  frottement  ne  présente  pas  la  môme 
certitude.  Il  n'arrête  pas  géométriquement,  mais  uniquement  en 
épuisant  progressivement  la  force  vive  de  la  chute,  par  le  travail 
négatif  d'un  frottement  sufBsamment  énergique. 

Ce  principe  présente  l'avantage  de  pouvoir  s'appliquer  aux  guides 
en  fer.  On  le  trouve  employé  dans  les  parachutes  Bellhousc  (*) ,  Bier- 
neaux,  Bourdon,  Delsaux,  Fourdinier,  Frédureau  (*),  Garéneaux 
Jordan,  King,  Nyst  ('),  Piérard,  etc. 

746  —  Le  parachute  à  arc-boutement  n'arrête  pas  non  plus 
géométriquement  le  parcours.  Le  glissement  reste  possible  au  point 
de  vue  cinématique;  mais  on  a  soin  de  disposer  les  directions  des 
forces  d'après  les  lois  connues  du  frottement  en  mouvement,  de 
manière  à  rendre  ainsi  le  déplacement  impraticable,  tandis  que 
les  règles  du  frottement  en  repos  laissent  l'équilibre  possible  ('). 

Le  mode  d'arrêt  dans  ces  conditions  est  si  absolu  et  si  dur,  qu'il 
est  indispensable  d'interposer  des  ressorts  de  choc,  pour  éviter  les 
ruptures  de  pièces.  En  effet,  il  n'admet  théoriquement,  à  l'inverse 
des  deux  systèmes  précédents,  aucun  déplacement  appréciable.  Il 
faut  donc  des  efforts  incomparablement  plus  intenses  pour  produire, 
dans  la  réalité,  le  travail  nécessaire  à  la  destruction  de  la  force 
vive. 

Parfois  on  munit  les  cames  de  petites  stries  (fig.  471),  pour  effec- 
tuer entre  les  surfaces  théoriques  une  sorte  de  prise  mutuelle. 

On  peut  rattacher  à  ce  type  les  parachutes  Benninghaus  (•),  Du 


(<)  Machecourt  (Annales,  4%  VU,  493). 

(*)  D^Ad.  Gurlt,  Bergbau  und  Hûttenkunde,  1884,  p.  68. 

(»)  Jïtt//.  mm.,  1",  XI1I,547. 

(*)  CBM,  1876,  juin,  18. 

(*)  D^  Ad.  Gurlt,  Bergbau  und  Hûttenkunde,  1884,  p.  69. 

(•)  Annales,  6%  VU,  113. 

Y)  Bev.  unit.  d.  m.  et  u.,  1'*,  XI,  246. 

(*}  Haton  de  la  Goupilliëre,  Traité  des  mécanismes,  p  370. 

(^)  Kôhler,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde,  377. 
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vergier,  Lehmann,  Libotte  (*),  Miclia  (•),  Otto,  Salva  f),  Wliite  et 
Grand  (*),  etc. 

747  —  Le  quatrième  principe  est  celui  des  verrous^  destinés  à 
s'enchevêtrer  entre  les  moises  du  guidonnage,  comme  dans  les 
systèmes  Buttgenbach,  Paul  Fayol,  Turner  (*),  etc. 

Ici  encore,  l'arrêt  est  trop  absolu  et  trop  brusque.  Il  expose  à 
cisailler  les  verrous.  Pour  y  remédier,  M.  P.  Fayol  associe  à  ces  der- 
niers un  frein  destiné  à  amortir  le  choc.  Si  la  rupture  a  lieu  très 
près  d'une  moise,  le  frein  n'a,  il  est  vrai,  presque  pas  le  temps  de 
frotter,  mais  aussi  la  force  vive  n'a  pas  eu  davantage  la  possibilité 
de  s'accroître  d'une  manière  importante,  par  l'effet  de  la  chute. 
Si,  au  contraire,  la  rupture  s'effectue  loin  de  la  moise,  le  frotte- 
ment produit  un  travail  proportionnel  à  celui  de  la  pesanteur, 
puisque  c'est  sur  une  même  hauteur  que  ces  deux  forces  constantes 

développent  leur  action. 

< 

748  —  On  a  combiné,  dans  le  comté  de  Cornwall  (*),  avec  la 
substitution  des  chaînes  dM\  câbles  d'extraction,  l'emploi  de  trappes 
qui  sont  baissées  sur  l'orifice  du  puits,  pour  faire  fonction  de  para- 
chute. La  chaîne  montante  a  la  liberté  de  passer,  en  les  soulevant 
légèrement;  mais,  si  elle  vient  à  casser  au-dessus  de  ce  point,  elle 
ne  peut  plus  redescendre,  et  reste  pincée  entre  les  lèvres  des  deux 
trappes,  qui  se  referment  exactement.  Or  les  chances  de  rupture  sont 
les  plus  grandes  pour  la  chaîne  montante,  qui  est  la  plus  chargée, 
et,  de  plus,  les  pires  conditions  de  fatigue  sont  pour  sa  partie  supé- 
rieure qui  supporte  tout  le  poids  de  la  chaîne  elle-même,  suspendue 
verticalement  dans  le  puits.  On  pourrait  objecter  que,  dans  un  appa- 
reil ordinaire,  la  portion  de  chaîne  située  en  dehors  du  puits  devient 

(•)  CHM,  1875,  décembre  6.  —  Hev.  univ.,  d.  m,  et  m.,  l'*,  XL,  164.  —  Annalea  in- 
dustrielles, !•'  octobre  1871. 

(«)  Génie  industriel,  avril  1807. 

(*)  Haton  de  la  Goupilliére  (Bull.  Soc.  denc,  2",  XIX,  017.  —  Hemie  des  êociélés 
savantes,  2*,  IX,  4). 

(*)  Kôhler,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde,  373. 

(»)  Bull,  min.,  2%  lY,  334. 

^)  Moissenet  [ilnna/e«,  6%  II,  155). 
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insignifiante,  ce  qui  réduit  démesurément  les  chances  en  question. 
Mais,  dans  le  district  dont  il  s'agit,  il  arrive  fréquemment  que  la 
chaîne  soit  renvoyée  horizontalement  à  d'assez  grandes  distances, 
de  manière  à  faire  desservir  plusieurs  puits  d'extraction  par  un 
même  tambour  vertical  et  le  moteur  qui  le  commande  (n**  775). 

14^9  —  Un  dernier  principe  a  fourni  le  parachute  à  câble,  appelé 
aussi  parachute  d'équilibre  (systèmes  Cousin,  Pages).  Il  est  à  peu 
près  le  seul  (^)  qui  puisse  s'adapter  aux  guidonnages  en  câbles. 

Une  corde  spéciale,  ou  même  l'un  des  câbles-guides,  ou  deux 
d'entre  eux,  passent  sur  des  poulies  à  la  partie  supérieure,  et 
s'attachent  à  un  poids  plus  grand  que  celui  de  l'enlevage,  reposant 
sur  son  siège  en  temps  ordinaire.  Une  main  de  fer  suit  ce  câble 
pendant  le  parcours,  mais  reste  ouverte  sans  le  serrer.  En  cas  de 
rupture  du  câble  porteur,  un  déclanchement  détermine  le  serrage 
de  cette  main.  Elle  pince  alors  le  câble-parachute  et  l'entraîne  dans 
le  mouvement  de  la  cage,  en  soulevant  de  terre  le  contrepoids,  dont 
la  masse  prépondérante  a  bientôt  amorti  la  force  vive  du  système. 

750  —  Parachute  Fontaine.  —  Pour  donner  plus  de  précision 
aux  généralités  qui  précèdent,  je  décrirai  avec  détails,  en  termi- 
nant, l'un  des  parachutes  les  plus  anciens  (*)  et  les  plus  répandus  : 
celui  de  Fontaine  (fig.  470). 

La  cage  est  supportée  par  une  traverse  A,  portant  les  mains  de 
fer  a,  qui  embrassent  les  guides  en  bois  B.  Une  seconde  traverse  a 
fait  corps  avec  A.  Elle  est  évidée  suivant  son  plan  de  symétrie  vers 
les  deux  extrémités,  et  laisse  passer  entre  ses  deux  branches  les  bras 
C,  terminés  par  des  griffes  c,  et  jouant  sur  des  charnières  y  portées 
par  la  pièce  D.  Cette  dernière  est  suspendue  directement  au  câble. 
Elle  supporte  le  châssis  de  la  cage,  en  comprimant,  sous  la  face  infé- 
rieure de  la  traverse  a,  des  ressorts  à  boudin  E.  Dans  ces  conditions, 
tout  le  système  passe  librement  entre  les  guidonnages. 

(■)  Cependant  H.  King  a  proposé,  pour  les  mêmes  guidomiages,  un  parachute  à  frot- 
tement (Habets,  Rev.  univ.  d.  m.  et  ti.,  2*,  XI,  124). 

0  Le  premier  en  date  parait  éti'e  le  parachute  Machecourt,  qui  a  été  employé  en  1845 
aux  mines  de  la  Machine  (Decize,  Nièvre). 
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Mais  si  l*on  imagine  que  le  câble  vienne  à  se  rompre,  les  ressorts 
E,  qui  ne  restaient  comprimés  qu'en  raison  de  l'antagonisme  déve- 
loppé entre  la  tension  de  ce  dernier  et  le  poids  de  la  cage,  vont  se 
dilater  instantanément.  La  pièce  D  est  donc  rappelée  vivement  vers 
le  bas,  en  prenant,  par  ce  déplacement  subit,  l'avance  sur  la  mise 
en  mouvement  que  subit  progressivement  la  cage  A,  sous  l'action  de 
la  pesanteur.  Il  arrive,  d'après  cela,  dans  le  triangle  rectangle 
formé  par  la  fourche  horizontale  a,  la  hauteur  D  et  Thypoténuse  C, 
que,  la  première  restant  constante,  le  seconde  va  décroître.  L'in- 
clinaison de  l'hypoténuse  doit  donc  elle-même  diminuer.  Par  suite, 
la  griffe,  qui  restait  jusque-là  intérieui'e  au  guidonnage,  s'en  rap- 
proche et  va  s'appuyer  contre  lui. 

Ce  ne  sera  cependanl  pas  encore  la  pénétration,  car  la  ^eule  force 
mise  enjeu  au  contact  provient  de  celle  du  ressort  E,  qui  est  insi- 
gnifiante. Mais  la  griffe  C,  se  trouvant  ainsi  arrêtée  dans  sa  chute, 
est  bientôt  rejointe  par  la  traverse  A,  qui  est  mise  en  mouvement 
sous  l'influence  de  son  poids  et  vient  tomber  sur  la  tête  de  C  comme 
une  énorme  massue,  car  elle  fait  corps  avec  la  cage.  C'est  ce  choc 
intense  qui  détermine  la  pénétration  des  griffes  c  dans  le  bois  du 
guidonnage. 

Ce  remarquable  appareil  a  reçu  de  M.  Fontaine  fils  un  nouveau 
perfectionnement  C),  par  l'introduction  d'un  ressort  spécial  nommé 
tendeur  compensateur.  Ce  ressort,  plus  raide  que  E,  est  interposé  ' 
entre  la  suspension  D  et  le  câble.  Il  sert,  en  quelque  sorte,  d'écran 
destiné  à  intercepter  pour  son  propre  compte  la  propagation  des 
oscillations  du  câble,  dont  les  variations  de  tension  sont  d'abord 
emmagasinées  pour  rapprocher  ce  tendeur  de  sa  forme  naturelle, 
avant  de  se  transmettre  plus  loin,  jusqu'au  parachute.  On  évite  ainsi 
de  mettre  le  ressort  E  dans  des  alternatives  perpétuelles,  dues  aux 
variations  de  tension  du  câble,  ce  qui  risquerait,  comme  nous  l'avons 
vu  (n°  742),  d'engager  les  griffes  hors  de  propos.  Si,  au  contraire, 
le  câble  vient  à  se  rompre,  la  tension  disparait  partout,  et  tous  les 
ressorts  se  débandent.  Celui  du  parachute  opère  donc  alors  son 
déclanchement,  de  la  manière  qui  a  été  expliquée. 


(»)  CRM,  1875,  décembre,  7, 
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CHEVALBIHBIMT 

751  —  Chevalement.  —  On  appelle  chevalement,  chevalet,  ou 
belle- fleur  (^) ,  une  charpente  d'une  grande  élévation,  que  l'on  établit 
sur  rorîfice  des  puits  d'extraction,  pour  supporter  les  poulies,  ou 
molettes,  destinées  à  donner  au  câble  sa  direction  suivant  la  verticale 
du  puits,  en  le  renvoyant,  d'autre  part,  à  la  chambre  des  machines. 
La  hauteur  doit  être  importante,  car  il  faut  qu'elle  comprenne: 
1"  toute  la  hauteur  delà  cage  quand  elle  sort  de  terre,  et  même  par- 
fois celle  d'un  chapelet  de  bennes  (n**  766),  encore  plus  allongé  sui- 
vant la  verticale;  2"*  une  petite  amplitude  pour  permettre  les 
manœuvres  sur  les  clichages;  3°  un  espace  surabondant  d'au  moins 
5  mètres,  appelé  hauteur  de  sécurité,  et  destiné  à  éviter  qu'une 
faussemanœuvre  ne  provoque  la  rencontre  des  molettes  par  laçage; 
4*  le  rayon  de  la  molette.  Certains  chevalements  approchent  du 
chiffre  de  40  mètres.  Le  chiffre  de  10  à  15  mètres  peut  être  consi- 
déré comme  un  minimum. 

Les  chevalements  se  contruisent  en  bois,  en  fer,  ou  en  maçon- 
nerie. 

Le  chevalement  en  bois  (ûg.  40  et  41,  tomel)  ne  présente  rien 
de  bien  particulier.  C'est  un  tronc  de  pyramide  quadrangulaire  en 
charpente,  établi  avec  une  grande  solidité.  Les  pièces  de  bois 
reposent  sur  des  dés  en  pierre,  afin  que  leur  pied  soit  garanti 
conti*e  l'action  de  l'humidité.  Ce  type  a  l'inconvénient  d'être  sujet 
à  l'incendie,  et  cette  circonstance  doit  le  faire  proscrire  des  puits 
sujets  aux  dégagements  instantanés  de  grisou  (n**  iOOo). 

Le^ chevalements  en  maçonnerie  (fig.  472, 473, 474)  se  rencontrent, 
d'après  des  habitudes  locales,  dans  certaines  régions  telles  que  le 
Gard,  le  bassin  de  Brassac,  celui  de  Westphalie,  etc.  Ils  sont  chers  et 
encombrants,  mais  d'une  durée  indéfinie,  ce  qui  leur  donne  un 


(*)    Eichenauer,    Seilscheibengenisle  der  Bergwerk*  ^  Fôrdermatchinen:    Leipzick 
1877. 
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avantage  sur  l'emploi  du  bois.  Il  ne  faut  pas,  du  reste,  s'exagérer 
rinconvénient  de  l'encombrement.  Presque  tout  ce  qui  entre  par 
l'orifice  du  puits  doit  également  traverser  la  recelte  inférieure.  Il 


Fig.  «71,  t73,  tit 

nifonnerifi 
(plan,  coupo  et  'lËvalion). 


n'y  a  donc  pas  lieu,  en  général,  d'exécuter  à  la  surface  des  ma- 
nœuvres plus  compliquées  que  dans  le  fond,  où  l'espace  est  encore 
plus  limité. 

TG2  —  Les  chevalements  métalliques  (fig.  475,  476,  477)  sont  de 
plusen  plus  à  l'ordre  du  jour  (').  L'emploi  du  fer  a  permis  d'apporter 
dans  ces  constructions  une  légèreté,  une  simplification  et  une  élè- 


(')  Robert  {Bull,  mm.,*,  II.  295).  —  CRM.  1876.  avril.  10,  Imbert; n 
l(omn;lS80,  57,  Hartin;  178,  GraiUol;  1881,67,  Fougerat. 
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(tance  toutes  nouvelles.  Le  chevalement  se  trouve  réduit,  en  quelque 
sorte,  aux  lignes  essentielles  pour  sa  stabilité. 


^*r«;w=5rc?0S*»?*(^r 


Flg.  475  et  »6.  Chcvilrment  en  Ue  (plâD  et  éldnUon). 
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Dans  les  uns,  les  montants  sont  façonnés  et  rivés  comme  des 
bouilleurs  de  chaudières  ù  vapeur.  D'autres  fois,  on  compose  leur 
section  de  quatre  arcs  à  cornières,  en  gardant  à  Textéricur  tous  les 
boulons.  On  emploie  aussi  des  poutres  creuses  rectangulaires  en 
tôle. 


Fig.  477.  Chevalement  métallique 


Ces  ouvrages,  d'un  prix  assez  variable,  coûtent  de  150  à  200  fr. 
la  tonne,  et  même  plus.  Un  chevalement  de  15  mètres  peut  peser 
environ  25  tonnes.  On  voit,  pour  de  plus  grandes  hauteurs,  le  poids 
dépasser  40  tonnes  (*). 

En  poussant  la  simplification  jusqu'à  sa  dernière  expression,  on 
obtient  le  chevalement-grue  (fig.  478)  (*);  sa  forme  est  à  peu  près 
celle  d'un  balancier  de  machine  à  vapeur,  c'est-à-dire  une  ellipse 
très  allongée  et  formée  de  deux  flasques  en  treillis,  entretoisées 
ensemble.  L'ensemble  repose  sur  le  sol  par  un  point  voisin  d'un  des 
sommets  de  l'ellipse,  de  manière  à  disposer  le  diamètre  conjugué 

(*)  A  la  fosse  n*  5  de  Courrières  (Pas-de-Calais),  on  a  employé  un  système  mixte,  consis- 
tant en  quatre  piliers  de  maçonnerie  surmontés  d*un  chevalet  en  fer. 
(«)  Chansselle  et  de  Loriol  (Bull,  min,,  2%  IV,  824).  —  CUM,  1876.  juin,  20. 
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à  peu  près  suivant  la  bissectrice  des  deux  brins  du  câtle,  qui  passe 
sur  les  molettes  installées  à  la  partie  supérieure.  De  forts  haubans, 
amarrés  en  arrière,  contribuent  à  retenir  cette  extrémité  sous  l'incli- 
naison voulue. 


Fig   478.  Chevalement-grue.  Puits  Graf-Beust  (Essen). 

Au  chevalement  se  relie  généralement  un  édifice  d'ensemble,  d'une 
exécution  plus  ou  moins  complète,  plus  ou  moins  architecturale. 
Les  figures  479,  480,  et  la  figure  481  qui  est  exécutée  à  une  échelle 
moitié  moindre,  représentent,  comme  exemple,  le  siège  d'extraction 
de  la  fosse  Renard  n*"  2,  établi  à  Denain  parla  compagnie  d'Anzin. 


753  —  Le  chevalement  disparait  tout  naturellement  dans  les 


installalions  intérieures.  Il  existe  quelques  exemples  de  ce  genre 
d'exlraction.  Je  citerai  notamment  le  puits  central  de  la  mine  de 
Portes  (Gard)  (fig.  482).  Les  matières  sont  alors  élevées,  non  plus 
jusqu'au  point  d'intersection  de  ta  verticale  du  puits  avec  le  sol. 


mais  seulement  jusqu'à  un  niveau  intermédiaire,  d'où  elles  sortent 
au  jour  en  egalie. 

Si  la  profondeur  ainsi  rachetée  est  peu  considérable,  on  peut, 
pour  plus  de  simplicité,  laisser  la  machine  au  jour,  et  elle  présente 
encore,  dans  ce  cas,  la  particularité  de  la  suppression  du  chevalet, 
les  molettes  se  trouvant  au  ras  du  sol,  au  niveau  des  bobines.  La 
distance  de  la  recette  au  jour  est  toujours,  en  effet,  plus  que  suffi- 
sante pour  former  l'équivalent  d'un  chevalement,  sans  quoi  la  com- 
binaison n'aurait  aucune  raison  d'éti-e. 
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On  peut  encore  signaler  dans  cet  ordre  d'idées,  mais  cette  fois 
en  conservant  le  chevalement,  un  dispositif  exceptionnel  qui  se  ren- 
contre à  la  mine  de  Heg  (près  de  Grund,  Hartz).  Le  puits  A(fig.  483) 
débouche  en  B  sur  la  montagne.  D'autre  part,  une  galerie  part  du 
fond  de  la  vallée  en  C,  et  rejoint  le  puits  à  l'accrochage  D.  Il  suffi- 
rait, d'après  le  principe  précé- 
dent, d'extraire  sur  la  hauteur 
AD,  et   d'effectuer    ensuite  le 
roulage  DC,  jusqu'aux  usines 
qui  se  trouvent  installées  en  C. 
Mais  il  existe  en  ce  point  une 
station    balnéaire ,    d'où     les 
étrangers  seraient  promptement 
chassés  par  le  grillage  des  py- 
rites. Aussi  les  aires  destinées 
à  cette  opération  ont-elles  été 
installées  en  B.  On  extrait  donc 
le  minerai  à  la  manière  ordi- 
naire jusqu'en  B,  puis  on  le  redescend  à  charge,  après  grillage, 
de  B  en  D,  et  l'on  roule  les  matières  jusqu'à  la  fonderie,  dans 
la  galerie  DC.  Cette  opération  compliquée  a  paru,  en  raison  des 
conditions  de  la  surface,  plus  avantageuse  que  l'installation  de 
plans  automoteurs  extérieurs,  sur  les  déclivités  du  profil  BC. 

754  —  Molettes.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  molettes  y  de 
grandes  poulies  destinées  à  renvoyer  le  câble,  de  la  bobine  dans  le 
puits  (fig.  484,  485).  Le  diamètre  doit  être  considérable,  surtout 
pour  les  câbles  d'acier.  On  l'a,  dans  ce  dernier  cas,  poussé  jusqu'à 
6  mètres,  et  il  ne  doit  pas  être  inférieur  à  4  mètres.  A  cet  égard, 
on  a  indiqué  le  chiffre  de  1000  à  1400  fois  le  diamètre  du  fil  de  fer 
élémentaire  qui  entre  dans  la  composition  du  câble,  et  2000  ou 
2100  fois  celui  du  fil  d'acier.  Pour  les  textiles,  on  prend  50  fois  le 
diamètre  du  câble  lui-même  (*). 

C)  Reuleaux  {Le  Coruiructeur)  admet  seulement  555  diamètres  pour  le  fil  de  fer,  et 
25  fois  le  diamètre  du  cAble  de  textiles.  On  a  été,  quoique  rarement,  dans  certaines 
mines,  jusqu'à  80  et  100  fois  la  valeur  de  ce  dernier. 


u 
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Quant  à  l'angle  que  forment  entre  eux  les  deux  brins  du  câble,  il 
ne  doit  pas  être  inférieur  à  40  ou  60  degrés  pour  le  fer.  L'impor- 
tance de  cet  élément  diminue  à  mesure  que  le  rayon  d'enroulement 
augmente. 
L'obliquité  sous  laquelle  le  câble  rond  se  présente  par  rapport 
au  plan  de  la  poulie,  suivant 
les  progrès  de  son  enroulement 
sur  le  tambour,  a  l'inconvénient 
de  déterminer  des  frottements 
fâcheux  sur  les  joues  des  mo- 
lettes et  sur  les  spires  du  treuil. 
On  a  réussi  à  diminuer  son  maxi- 
mum jusqu'à  0",16  pour  30 
mètres  de  distance,  soit  un  rap- 
port de  0,0053.  En  revanche,  on 
l'a  porté  dans  d'autres  cas  à 
O",?!  pour  20  mètres,  d'où  un 
rapport  de  0,0530.  On  a  ima- 
giné, pour  supprimer  complète- 
mentcette  influence,  une  molette 
à  vis.  L'axe  de  rotation  est  alors  fileté  et  engagé,  non  plus  dans  des 
paliers  ordinaires,  mais  dans  des  écrous,  de  manière  à  déplacer  le 
plan  de  la  bobine  parallèlement  à  lui-môme,  en  le  maintenant  con- 
stamment en  face  du  point  d'enroulement  sur  le  tambour. 

On  a  aussi  employé  des  suspensions  à  ressort,  pour  amortir  la 
transmission  au  chevalemeni,  des  vibrations  éprouvées  par  le  câble. 
Ce  dernier  s'appuie  sur  une  garnîtui'e  de  bois  dans  le  fond  de  la 
gorge,  qui  est  munie  de  deux  joues  pour  empêcher  la  chute  du 
câble.  Cette  gorge  est  en  fonte.  Les  bras  de  fer  y  sont  noyés.  Ils  sont 
implantés  sur  l'axe  de  fer,  en  dessinant  les  génératrices  de  deux 
troncs  de  cône,  qui  seraient  opposés  par  la  grande  base. 

On  a  essayé  (')  de  supprimer  les  molettes,  en  plaçant  les  bobines 
au  niveau  du  sommet  du  chevalement,  et  â  l'aplomb  de  l'axe  du 


(élÉva' 


(*)  A  la  mine  du  Lac  (Ai-d(che).  en  raison 
desquelles  CElle  combinaison  ne  serait  pas  à  recommandei' 
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puits,  avec  adjonction,  à  un  niveau  inférieur,  d'un  rouleau  de  ren- 
voi, pour  tenir  compte  de  la  variation  du  rayon  d'enroulement.  A 
cet  effet,  l'orifice  du  puits  a  été  recouvert  d'une  voûte  d'arête,  sur  la 
plate-forme  de  laquelle  se  trouve  installée  la  machine  d'extraction, 
tandis  qu'un  orifice,  percé  dans  le  cerveau  de  cette  voûte,  permet 
au  mécanicien  d'apercevoir  les  manœuvres  de  la  recette. 


755  —  Évite-molettes.  —  On  désigne  sous  ce  nom  divers  appa- 
reils de  sûreté,  destinés  à  empêcher  que,  par  une  inadvertance  du 
mécanicien,  la  cage,  au  lieu  de  s'arrêter  à  l'orifice  du  puits,  ne  soit 
envoyée  aux  molettes,  en  y  déterminant  un  choc  destructeur  à  la  fois 
du  câble,  des  molettes,  de  la  cage  et,  par-dessus  tout,  des  hommes 
que  celle-ci  peut  renfermer  (*). 

Dn  premier  principe,  le  meilleur  assurément,  consiste  à  faire 
exécuter  automatiquement  par  l'appareil  la  manœuvre  du  moteur, 
que  la  distraction  du  mécanicien  lui  a  fait  accidentellement  omettre, 
ainsi  que  d'autres  mouvements  de  nature  à  réparer  les  conséquences 
de  cet  oubli  {').  On  dispose  à  cet  effet,  à  la  limite  de  hauteur  que  ne 
doit  pas  franchir  la  cage,  un  taquet  qui  actionne,  à  l'aide  de 
tringles  de  lenvoi,  les  organes  de  la  machine  motrice,  en  fermant 
le  régulateur  d'admission,  ouvrant  les  purgeurs,  engageant  le 
frein  à  vapeur,  ou  môme  la  contre- vapeur.  Si  le  frein  est  assez 
énergique,  et  la  hauteur  du  chevalement  suffisante,  le  choc  sera 
ainsi  évité. 

A  Nixon's  Navigation  (South-Wales),  un  engrenage,  à  rapport  de 
vitesse  très  réduit,  tourne  avec  l'arbre  de  la  machine,  en  ne  faisant 
qu'un  demi-tour  par  ascension.  Il  vient  engager  le  frein  aux  extré- 
mités, de  manière  à  aiTêter  la  machine  au  point  voulu  si  le  méca- 
nicien n'est  pas  sur  ses  gardes.  Quand,  au  contraire,  ce  dernier 
est  attentif,  il  débraye  l'engrenage  avant  la  fin  de  la  course,  afin 
de  gouverner  lui-même. 

Il  est  bon  de  faire  manœuvrer  directement  par  l'évite-molettes 


(«)  Bull,  mm.,  V*,  IV,  777;  2«,  IV,  550,  352. 

(«)  Modérateur  de  vitesse  Wéry  (Bull,  min.,  2«,  XHI,  203.  —  CRM,  184,  «6).  —  Del- 
saux  (Rev.  univ,  d.  m.  et  ti.,  1",VII,  369). 
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un  tiroir  accessoire,  et  non  le  tiroir  ordinaire,  de  peur  que  le  levier 
de  distribution,  ainsi  déplacé,  ne  vienne  frapper  le  mécanicien. 

D'autres  moyens  d'action,  négligeant  le  moteur,  exercent  leur 
influence  dans  l'appareil  d'extraction  lui-même.  Mais  ce  ne  sont 
que  des  palliatifs  qui,  en  évitant  le  désastre  complet,  le  remplacent 
par  un  dérangement  d'une  importance  secondaire  et  plus  facile  à 
réparer.  On  a,  dans  cet  ordre  d'idées,  prolongé  le  guidonnage  dans 
l'intérieur  du  chevalement,  en  le  rétrécissant  légèrement  par  une 
faible  convergence  des  longuerines,  qui  cessent  par  là  d'être,  comme 
dans  le  puits,  rigoureusement  parallèles.  La  cage  s'arrête  donc 
nécessairement  à  un  certain  point ,  et  y  reste  ordinairement 
coincée.  Sinon,  elle  retombe  sur  son  parachute,  ou  mieux,  sur  un 
clichage  spécial,  que  son  passage  à  une  certaine  hauteur  a  fait 
saillir  au-dessous  d'elle.  Le  câble,  ordinairement  brisé  par  le 
choc,  saute  par-dessus  la  molette  et  se  trouve  renvoyé  sur  la  cham- 
bre des  machines,  dont  il  brise  la  toiture  en  y  exerçant  de  grands 


ravages. 


On  a  parfois,  en  acceptant  ces  der- 
nières éventualités,  cherché  à  éviter  du 
moins  le  choc  qui  provoque  la  rupture 
du  câble,  et  qui  fatigue  à  la  fois  celui-ci 
et  le  chevalement.  A  cet  effet,  on  dispose 
une  cisaille  qui ,  engagée  par  la  montée 
de  la  cage,  tranche  le  câble,  ou  une  pièce 
en  laiton,  appartenant  à  l'attelage  (*). 

On  a  également  imaginé  un  déclenche- 
ment spécial  (fig.  486),  qui  fait  partie  de 
cet  attelage  et  se  débraye  en  arrivant  au 
niveau  dangereux.  A  cet  effet  le  taquet, 
butant  contre  un  arrêt  fixe,  se  trouve  forcé 
de  basculer  autour  du  centre  de  l'arc  de 
cercle.  Celui-ci  sort  ainsi  de  l'œillet,  dans 
lequel  il  est  engagé  pour  réunir  les  deux  pièces  qui  tiennent, 
l'une  à  la  cage  et  la  seconde  au  câble.   Mais  on  doit  considérer 


Fig.  i86.  Évitc-molcltes. 
(Diagramme  schémaliquc.) 


(*)  Évilc-moletles  Walker. 
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comme  dangereux  d'introduire  un  assemblage  aussi  précaire,  dans 
un  organe  qui  doit  présenter  autant  de  sécurité  que  Tattelagc. 

La  même  objection  s'applique  à  des  déclics,  analogues  à  celui  qui 
Cgure  dans  la  sonnette  du  battage  des  pilotis. 

Lorsqu'au  lieu  de  cages  guidées,  on  emploie  des  bennes  libres, 
qui  ne  servent  jamais  à  la  descente  des  hommes,  on  se  contente 
parfois  de  disposer,  sous  les  molettes,  un  rempart  qui  dévie  le  cuf- 
fat  à  son  arrivée.  Celui-ci  se  trouve  alors  entraîné  par-dessus  la 
poulie,  et  va  retomber  de  l'autre  côté,  en  se  brisant,  mais  sans 
détruire  les  molettes  et  la  partie  supérieure  du  chevalement. 


BOBINES 

756  —  L'organe  d'enroulement  du  câble  peut  être  varié  de  bien 


Fig.  487  et  488.  Bobine  (élévation  et  coupe  horizontale). 

des  manières,  en  vue  de  la  régularisation  du  travail  de  la  machine. 
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Nous  consacrerons  à  cette  étude  théorique  la  totalité  du  cha- 
pitre XXXIII,  et  nous  nous  contenterons  en  ce  moment,  pour  com- 
pléter la  connaissance  de  Tappareil  d'extraction  sans  y  laisser  une 
telle  lacune,  de  décrire  celui  de  tous  ces  dispositifs  qui  est,  de 
beaucoup,  le  plus  employé,  sous  le  nom  de  bobines  (fig.  487,  488). 
Chacune  des  deux  bobines  consiste  en  un  treuil  exti^êmementcourt, 
dont  les  génératrices  ont  pour  longueur  la  largeur  du  câble  plat  (*), 
augmentée  d'un  faible  jeu.  Ce  câble  s'y  enroule  sur  lui-même  en 
spirale.  Pour  empêcher  que  l'entassement  des  spires  ne  finisse  par 
provoquer  leur  déversement,  on  les  maintient  entre  deux  systèmes 
de  bras  latéraux,  encastrés  dans  le  tourteau  métallique  qui  porte 
le  nom  d'estomac  de  la  bobine. 

Un  certain  nombre  de  tours  de  câble  restent  accumulés  sur  l'es- 
tomac, sans  se  dérouler  à  chaque  cordée.  Ils  constituent,  sous  le 
nom  de  fourrure,  une  provision  destinée  à  fournir  les  rallonges 
nécessaires  pour  les  coupages  à  la  patte,  les  épissures,  etc.  La 
somme  du  rayon  du  noyau  métallique,  augmenté  de  l'épaisseur  de 
la  fourrure,  forme  le  rayon  initial  de  l'enroulement,  élément  essen- 
tiel de  la  régularisation  dont  la  valeur  sera  assignée  par  la  théorie 
(n°  798).  Ce  paramètre  tendrait  donc  à  diminuer  par  les  emprunts 

faits  successivement  à  la 
fourrure.  Pour  lui  main- 
tenir une  valeur  invaria- 
ble, on  a  soin  de  dérouler 
une  partie  de  cette  der- 
nière, et  de  la  réenrouler 
avec  intercalation  d'un 
tronçon  de  vieux  câble, 
qui  vient  prendre  la  place 
des  spires  ainsi  suppri- 
mées, et  rétablir  leur 
épaisseur. 
On  a  même  étendu  ce 


Fig.  4^.  Multiplicateur  d'épaisseur 


(')  On  a  môme  employé  des  bobines  encore  plus  étroites,  pour  les  adapter  à  l'usage 
du  câble  rond,  considéré  comme  présentant  plus  de  sécurité  (CRM,  1879,  janvier,  8.  — 
liev.  univ.  d,  m.  et  m.,  2%  lY,  216,  Ch.  Demanet). 
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principe  d*une  manière  ingénieuse,  quoique  un  peu  compliquée 
(fig.  489),  en  vue  d'obtenir  une  régularisation  convenable,  lorsque 
l'épaisseur  du  câble,  qui  figure  à  l'état  de  paramètre  dans  la  théo- 
rie, devient  insuffisante,  ce  qui  est  souvent  le  cas  de  l'acier  (*).  On 
constitue  alors  l'enroulement  sur  la  bobine  A  par  la  superposition 
de  deux  câbles  plats  distincts,  à  savoir  :  le  câble  porteur  B  et  un 
vieux  câble  C,  qui  ne  joue  qu'un  rôle  de  présence,  en  intercalant  ses 
spires  entre  celles  du  précédent.  A  cet  effet,  il  se  déroule  à  chaque 
cordée  d'un  tambour  spécial  D,  sur  lequel  il  se  trouve  en  provi- 
sion, tandis  que  la  bobine  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche,  en 
enroulant  le  câble  porteur.  Il  s'enroule  ensuite  de  nouveau  sur  le 
tambour  D  pendant  la  course  inverse,  sous  l'influence  d'un  poids 
tenseur  E,  élevé,  pendant  le  mouvement  précédent,  d'une  certaine 
hauteur  qu'il  va  maintenant  redescendre. 

Les  deux  bobines  sont  calées  sur  le  même  arbre,  en  tournant 
dans  le  même  sens.  Par  conséquent,  pour  que  l'un  des  câbles  puisse 
monter  en  même  temps  que  l'autre  descend,  il  faut  que  le  premier 
s'enroule  par-dessus  les  bobines,  et  l'autre  par-dessous.  Tous  deux, 
du  reste,  passent  nécessairement  au-dessus  des  molettes.  D'après 
cela,  l'un  des  câbles  se  dispose  suivant  la  tangente  commune  exté- 
rieure des  deux  cercles,  et  l'autre  suivant  la  tangente  intérieure 
(fig.  549).  Le  premier  oscillera  donc  alternativement  de  la  forme 
courbe  à  la  forme  rectiligne,  tandis  que  le  second  se  ploie  alterna- 
tivement dans  deux  sens  contraires,  ce  qui  lui  occasionne  un  sup- 
plément de  fatigue  (n**  730). 

L'arbre  des  bobines  doit  être  installé  à  une  distance  du  cheva- 
lement d'au  moins  25  mètres,  et  même  40  mètres.  Sans  cela,  en 
effet,  la  tangente  commune  des  molettes  et  des  bobines  serait  très 
inclinée  et  ferait  un  angle  trop  prononcé  avec  le  brin  vertical  du 
câble.  Toutefois,  lorsque  la  distance  est  trop  grande,  la  portion  in- 
termédiaire fait  chaînette  par  son  poids,  et,  si  le  mécanicien  n'a 
pas  la  précaution  de  mettre  au  raide  doucement  avant  d'enlever  en 
vitesse j  il  détermine  un  choc  violent  appelé  coup  de  fouet j  dont 

(')  Les  câbles  plats  d  acier  de  la  mine  d'Ems  ont  une  épaisseur  de  7  millimétrés,  pour 
une  largeur  de  7  centimètres,  une  hautcm*  de  210  mètres,  et  un  enlevage  utile  de 
1000  kilogrammes. 
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rinfluenee  :^ijr  le  ràble  e^t  très  Duîsible  m*  730u  En  outre,  le  méca- 
nicien* trop  éloigné  de  Forifice  do  poits*  ne  peut  plus  se  rendre  un 
compte  aussi  distinct  de  ce  qui  s*t  passe*  pour  faciliter  Tintelli- 
gence  des  signaux  qui  lui  sont  adressés. 

I&l  —  Lorsque  le  trait  doit  desservir  successiTement  plusieurs 
étages,  il  devient  nécessaire  d*empioTer  des  artifices  particuliers. 

Un  premier  mojen  consiste  à  sortir  complètement  Fun  des 
câbles,  â  le  détacher  de  la  cage,  qui  reste  sur  le  clichage,  et  à  le 
fixer  à  la  bobine,  pour  qull  ne  se  d^^ule  plus,  quand  cellec^i 
tournera  en  sens  contraire.  On  efTectue  alors  ce  mouvement  in- 
verse, en  montant  la  seconde  cage  sans  équilibre,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  parvenue  au  nouvel  accrochage.  A  ce  moment,  on  rend  la 
liberté  au  premier  câble,  et  on  le  rattache  à  sa  cage,  après  quoi  le 
mouvement  aitematif  peut  s'eiTectuer  entre  ce  second  envoyage  et 
le  jour. 

Un  autre  procédé  consiste  dans  lemploi  d'une  bobine  foUe^  que 
Ton  peut,  à  volonté,  caler  sur  Tarbre  ou  rendre  indépendante.  Au 
moment  où  Ton  veut  changer  d'étage,  on  retire  le  pistonnier  qui 
établit  leur  solidarité.  Cette  bobine,  devenue  libre,  reste  en  place, 
tandis  que  l'on  fait  tourner  la  seconde  avec  FarlMV.  de  manière 
à  conduire  au  niveau  voulu  la  cage  correspondante.  On  cale  alors 
la  bobine  folle,  et  le  trait  recommence. 

Pour  faciliter  cette  opération,  au  lieu  de  retirer  de  toute  sa  lon- 
gueur le  prisonnier,  ce  qui  exigerait  un  nombre  considérable  de 
tours  de  vis,  et  une  certaine  perle  de  temps,  M.  Paul  Fayol  com- 
pose cette  clavette  de  plusieurs  travées  alternatives,  d'épaisseurs 
égales.  Le  logement  qui  lui  est  préparé  dans  la  masse  du  noyau 
se  trouve  constitué  de  la  même  manière.  Dans  ces  conditions,  si 
l'on  déplace  la  vis,  non  plus  de  toute  sa  longueur,  mais  seule 
ment  de  celle  d'une  travée,  les  parties  laides  de  la  clavette  se 
trouvent  en  regard  des  vides  larges,  ce  qui  permet  l'indépendance 
des  rotations.  Au  contraire,  par  le  mouvement  inverse,  on  fait 
rentrer  les  parties  larges  dans  leur  logement,  où  elles  remplissent 
Fof&ce  de  prisonnier  en  rétablissant  la  solidarité  de  l'arbre  et  du 
tourteau.  La  durée  de  cette  manœuvre  est,  à  Carmaux,  de  6  minutes. 


APl'AREJL  D'EXIRAaiON.  jSJ 

L'emploi  de  la  bobine  folle  permet,  en  oultx',  de  sortir  eiilière- 
ment  les  deux  câbles,  lorsque  le  trait  est  fini,  afin  de  )es  soustraire 
à  l'humidité  du  puits.  11  sert  également  pour  rendre  du  cible  aux 
dépens  de  la  fouirure.  ou,  inversement,  pour  y  réenrouler  les 
allongements  qui  se  produisent  d'une  manière  sensible,  pendant 
les  premiers  jours  de  la  mise  en  service. 


KECETTES 


"758  —  Clichages.  —  On  ne  saurait  se  contenter  de  faire 
arrêter  à  peu  près  la  cage  devant  la  galerie  de  l'accrochage.  Il  est 
nécessaire  de  réaliser  une  roïncidence  rigoureuse  entre  les  rails 
de  cette  cage  et  ceux  de  la  recelte,  et  de  lui  donner  une  base  ferme 
pour  rentrée  et  la  sortie 
des  berlines.  Aussi  com- 
mence-t-on  par  enlever  au 
jour  la  cage  pleine,  un  peu 
au-dessus  de  ce  niveau.  Les 
moulineurê  font  alors  jouer 
un  système  de  taquets  ap- 
pelé c/icAa9e(iig.  490,  491), 
et  donnent  un  signal  au  mé- 
canicien, qui  redescend  len- 
tement, de  manière  à  dé- 
poser doucement  la  cage. 
Quand  les  manœuvres  son! 
cnéctuées ,  le  machiniste, 
averti  par  un  nouveau  si 
gnal,  enlève  un  peu  la  cage  ; 
les  accrocheurs  effacent  le 
clichage,  et  le   mécanicien  Fig.  iWoiiM.  ciich«ge(piuieié«ï«iioD). 

attaque  en  grande  vitesse. 

M.  Béer  a  proposé,  au  lieu  de  soulenîr  la  cage  par-dessous  su*" 
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les  clichages,  de  l'y  suspendre  par  sa  partie  supérieure.  De  cette 
manière,  toutes  ses  parties,  travaillant  par  traction,  se  trouvent 
placées  dans  des  conditions  plus  favorables.  On  en  peut  donc,  dans 
certaine  mesure,  diminuer  les  calibres,  ce  qui  contribue  à  alléger 
le  poids  mort. 

11  existe  deux  sortes  de  clichages  :  à  loquets  ou  à  verrous.  Ces 
derniers,  qui  ne  sont  susceptibles  que  d'un  mouvement  horizontal, 
présentent  un  grand  danger,  si  une  inadvertance  des  receveurs  les 
engage  mal  à  propos.  La  cage  qui  vient  les  heurter  en  pleine 
marche  doit  nécessairement  les  cisailler,  ou  rompre  son  câble,  en 
se  disloquant  elle-même.  Si  elle  contient  des  hommes,  ils  risqueront 
d'avoir  la  colonne  vertébrale  brisée.  Au  contraire,  un  loquet  se 
laisse  facilement  soulever  par  la  cage  remontante  et  retombe  après 
son  passage.  L'inconvénient  subsiste,  à  la  vérité,  pour  la  course 
descendante,  au  même  degré  qu'avec  les  verrous,  mais,  du  moins, 
les  mauvaises  chances  se  trouvent  ainsi  réduites  de  moitié. 

Certains  clichages  sont  disposés  de  manière  à  être  normalement 
effacés  par  l'influence  d'un  contrepoids,  et  à  ne  pouvoir  être 
fermés  que  par  la  volonté  expresse  du  moulineur,  s'exerçant  au 
moment  nécessaire. 

On  a  également  établi,  au  charbonnage  de  Belle-et-Bonne  (Flénu), 
des  évite-taquets.  On  adapte  alors  au  clichage,  pendant  le  temps  où 
il  doit  être  effacé  pour  le  service  d'un  étage  inférieur,  un  appendice 
que  la  cage  descendante  rencontre  à  3  mètres  au-dessus  du  cli- 
chage, si  celui-ci  a  été  fermé  par  inadvertance.  Elle  écarte  alors  cet 
appendice  par  son  passage,  en  rouvrant  les  taquets. 

759  —  Pour  diminuer  encore  la  probabilité  d'une  erreur  dans 
la  perception  des  ordres  envoyés  du  jour  aux  clicheurs  des 
divers  niveaux,  en  vue  de  permettre  le  passage  de  la  cage  aux 
accrochages  intermédiaires,  on  a  installé,  au  charbonnage  du 
Hasard  (Liège),  sous  le  nom  de  sémaphore  des  mines  y  un  appareil 
qui  a  pour  but  de  rendre  tous  les  clichages  solidaires,  à  l'aide  d'une 
tringle  qui  règne  du  haut  en  bas  du  puits.  Un  aide  du  mécanicien 
les  manœuvre  à  partir  de  la  surface.  Sachant  où  se  rend  la  cage, 
par  l'avertissement  direct  qu'on  lui  en  donne,  il  tient  tous  les 
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niveaux  ouverts  sur  son  passage.  Quand  elle  a  franchi  Tavant-der- 
nier  envoyage,  il  abat  à  la  fois  tous  les  taquets,  et  le  mécanicien 
arrête  doucement  sur  ceux  où  il  a  Tordre  de  déposer  la  cage. 

760  —  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  inverse,  on  a  cherché 
à  soustraire  complètement  les  manœuvres  des  recettes  au  méca- 
nicien d'extraction,  avec  lequel  on  ne  peut  échanger  que  des 
signaux  assez  imparfaits,  tandis  que  les  moulineurs  savent  mieux 
que  personne  ce  qu'ils  veulent  produire.  M.  Reumeaux  a,  dans  ce 
but,  installé  à  Lens  des  taquets  hydrauliques  au  nombre  de  quatre 
par  cage  (*).  En  ouvrant  le  cla- 
pet A  (fig.  492),  les  accrocheurs 
déterminent  l'élévation  du  pis- 
ton B,  sous  rinfluence  d'une 
pression  hydrostatique  impor- 
tante. Le  taquet  C  rencontrant, 
dans  cette  ascension,  un  arrêt 
fixe  D,  bascule  et  prend  la  po- 
sition horizontale,  malgré  le 
contrepoids  E,  qui  le  maintient 
ordinairement  renversé. 

On  peut  alors  y  recevoir  la 
cage.  Quand  des  wagons  pleins 
ont  remplacé  les  chariots  vides 
du  premier  étage  de  cette  cage , 
l'excédent  de  poids  la  fait  re- 
descendre avec  les  pistons  •  de      - 
manière  à  permettre  le  service 
de  son  second  étage.    C'est  ce 
moment  que  représente  la  fi- 
gure 492.  Enfin,  le  signal  étant  donné  au  mécanicien,  il  enlève 
la  cage  au  jour.  Pour  éviter  les  chocs  et  leurs  conséquences,  on  a 
interposé  un  matelas  élastique  sur  le  tube  de  communication  avec 
Ja  colonne  d'équilibre. 


B 


JE 


Fig.  492.  Taquets  hydrauliques. 


(*)  CRM,  1877,  janvier,  5.  —  Rev.  univ.  des  m.  et  u.,  2»,  VIU,  iOl. 


Des  taquets  hydrauli- 
ques d'un  dispositif  dif- 
férent ont  été  installés 
au  puits  Cainphausen 

(Sarre)  ('). 


761  —  Accroi 
aoulerrains.  —  On  doit 
recommander  esseiilielle- 
ment  de  tenir  fermé  !e  dé- 
bouché de  la  galerie  dans 
le  puits,  pendant  tout  le 
temps  où  il  ne  se  trouve 
pas  oblurc  par  la  présence 
de  la  cage.  On  peut  em- 
ployer, à  cet  effet,  une 
gi'ille  suspendue  sur  des 
chaînes,  qui  passent  sur 
des  poulies  et  portent  des 
contrepoids  moins  lourds 
que  celle  grille.  Quand  la 
cage  descendante  appro- 
che de  la  recette ,  elle 
vient  appuyer  sur  ces 
conirepoîds  ef  enlève  la 
grille  dont  eilc  prend  la 
place.  Lorsqu'elle  re- 
monte, la  grille  se  remet 
en  position. 

D'autres  fois,  on  dis- 
pose un  clichagc  spécial 
qui  arrête  les  wagons  sur 
les  rails,  et  empêche  que, 

[')  Zrilichri/t  BUS.  1882.  XXS. 
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par  une  fausse  manœuvre,  ils  puissent  être  précipités  dans  le  puits. 
On  n'éprouve  d'ailleurs  par  là  aucune  difficulté  pour  les  engager 
dans  la  cage,  car  les  taquets  s'effacent  d'eux-mêmes  sous  la  pression 
exercée  par  cette  dernière  sur  le  clichage  normal.  Ils  se  redressent 
ensuite  au  moment  de  son  départ.  Le  danger,  ainsi  supprimé  pour 
les  wagonnets,  n'en  subsiste  pas  moins  pour  les  hommes.  Il  faut 
avoir,  tout  au  moins,  une  chaîne  tendue  en  travers  de  la  recette. 
On  a  soin  de  l'ouvrir  et  de  la  remettre  en  place  à  chaque  cordée. 

76»  —  Si  la  cage  est  à  double  porte,  les  wagons  pleins  entrant 
par  un  côté,  tandis  que  les  chariots  vides  sortent  par  la  face 
opposée,  des  bouveaux  curvilignes  permettent  de  ramener  ceux-ci  à 
la  voie  de  roulage.  On  a  soin  d'en  ménager  également  pour  le  départ 
du  cheval  qui  se  trouve  en  tête  du  train,  et  ne  saurait  toujours 
i-etourner  par  la  même  voie  à  cause  du  peu  de  largeur  de  cette 
dernière.  La  figure  493  présente  le  dispositif  adopté  à  la  fosse  n"  5 
de  Lens,  pour  desservir  deux  quartiers  de  part  et  d'autre  du  puits. 


Fig.  4&i.  Manœuvre  automatique  (Clifton-Colliery). 

MM.  Warsop  et  Hill  ont  employé  (*)  à  la  houillère  de  Clifton 
(Noltingham),  pour  faciliter  l'embarquement  et  la  sortie  des  wa- 

(«)  The  Engineer,  23  juin  1882.  p.  450. 
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gonneis,  un  plancher  à  soulèvement  qui  est  actionné,  à  l'instant 
voulu,  par  un  piston  hydraulique  (fig.  494).  La  cage  est  enlevée  par 
le  mécanicien  au-dessus  de  la  recette.  Le  système  de  leviers  incline 
le  plancher  de  laccrochage  en  le  faisant  déborder  légèrement  sur 
le  puits,  la  cage  s'abaisse,  et  son  propre  plancher  accroché  par  le 
bord  de  cet  obstacle  joue  à  charnière  autour  de  son  côté  opposé.  De 
15  une  inclinaison  générale  des  rails  qui  portent  les  wagons  pleins 
ou  vides,  laquelle  favorise  leur  mise  en  mouvement. 

Si  la  cage  est  à  double  étage,  des  bouveaux  inclinés,  analogues 
aux  précédents,  sei'vent  à  raccorder  les  deux  niveaux  au  tronçon 
commun  de  la  voie  de  roulage,  de  manière  à  permettre  des  ma- 
nœuvres simultanées  et  à  diminuer  les  pertes  de  temps.  Le  plus 
souvent,  cependant,  on  leur  substitue  l'emploi  des  balances  sèches 
dont  il  sera  question  plus  loin  (n°  879).  On  peut  aussi  desser>ir  tous 
les  étages  de  la  cage  au  môme  niveau  de  roulage,  à  l'aide  des  ma- 
nœuvres effectuées  par  le  mécanicien,  d'après  les  signaux  qui  lui 
sont  transmis  par  les  hommes  de  la  recette. 


763  —  Dans  les  mines  où  subsiste  encore  l'usage  du  cuffat,  on 
a  recours  à  des  dispositifs  spéciaux.  On  peut,  comme  dans  l'ancien 

système,  employer  le  pas  de  cuffat 
(fig.  495),  c'est-à-dire  un  degré  sur 
lequel,  à  l'aide  de  crochets,  les  en- 
chaîneurs  attirent  la  benne  descen- 
dante. De  cette  manière,  son  orifice 
affleure  au  plan  de  la  recette  et  l'on 
peut  y  effectuer  facilement  le  dé- 
versement des  wagonnets.  Ce  pas 
doit  pouvoir  contenir  deux  cuffats 
l'un  à  côté  de  l'autre ,  afin  que  le 
remplissage  puisse  s'effectuer  en 
môme  temps  que  le  mouvement. 
Quand  une  tonne  a  été  remplie,  on 
décroche  les  chaînes  de  la  benne  vide  qui  arrive,  pour  les  ratta- 
cher à  l'autre,  et  envoyer  celle-ci  au  jour. 

En  Saxe,  on  emploie  un  plan  incliné  (fig.  496),  destiné  à  con- 


■   \    . 


Figr.  495.  Pas  de  Cuffat. 
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duire  jusqu'à  la  Lennc,  que  l'on  tient  suspendue  au-dessous,  les 
matières  que  l'on  y  verse  à  travers  une  tiappe. 


Ai 


FiK.  «7.  ncccllc  [lour  r 


Dans  certains  puits  de  Wesiphalic,  ce  plan  incliné  exisle  de  môme 
(fig.  497),  mais  c'est  un  culbuteur  analogue  à  ceux  dont  nous 
parlerons  plus  loin  (n°  767),  qui  sert  à  y  précipiter  le  contenu  des 
berlines  (*). 

764  —  Recette  extérieure.  —  Dans  le  système  du  cuffat  prisma- 
tique, celui-ci  peut  rester  adhérent  au  câble.  Lorsqu'il  est  parvenu 
au  jour,  on  se  contente  d'ouvrir  une  porte  latérale  à  glissière,  et  le 
charbon  coule  au  dehors  sur  le  fond  incliné  de  ce  récipient. 

Quand  on  emploie  des  tonnes,  on  les  enlève  à  un  niveau  assez 
élevé  (flg.  49$)  pour  pouvoir  les  amarrer  par  le  fond  à  un  point 
fixe.  Le  mécanicien  redescend  alors  la  benne,  qui  chavire  nécessai- 
rement. 

D'autres  fois,  le  cuffat  est  amovible.  Le  machiniste  l'enlève  au- 
dessus  de  l'orifice  du  puits,  et  abaisse  ensuite  doucement,  pendant 
que  les  enchaineurs  attirent  la  benne  avec  des  crochets,  et  la  dépo-' 
sent  sur  un  petit  chariot.  Ils  la  détachent  du  crochet  de  sûreté,  en 
lui  substituant  un  cuffat  vide.  Des  rouleurs  emmènent  ce  chariot 


[')  Bull,  r 


11.,*-.  IV,  H9. 
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jusqu'au  poini  où  doil  s'effectuer  le  déversement.  Pour  facilîler 
celte  dernière  opération,  l'on  fait  porter  la  benne  sur  deux  patins  en 
forme  de  segment  de  cercle,  qui 
permettent  de  lui  imprimer  des  ba- 
lancements progressifs,  h  la  suite 
desquels  un  dernier  effort  arrive 
à  la  faire  chavirer.  Ces  manœuvres 
sont  extrêmement  brutales,  et  exi- 
gent que  le  matériel  soit  établi  d'une 
manière  très  robuste. 


76S  —  Les  opérations  sont  beau- 
coup plus  satisfaisantes  avec  les 
cages  guidées  (').  On  doit  prendre 
alors,  pour  l'oriflce  des  puits,  les 
mêmes  précautions  qu'à  l'intérieur, 
en  vue  de  prévenir  les  cliules.  Les 
bords  latéraux  sont  garnis  de  para- 
pets. Quant  aux  eûtes  qui  servent 

FiB.  il*.  BaiTulementdaeuffal.  P*"""  '^  SClvice,  ils  SOUt   fcrmés   par 

des  gi'illes  mobiles,  que  la  cage  en- 
lève sur  son  loit,  quand  elle  sort  de  terre,  en  prenant  leur  place,  et 
qu'elle  dépose  sur  leurs  sièges  lorsqu'elle  retourne  au  fond. 


766  —  Dans  les  mines  dont  les  puits  sont  étroits,  ou  le  matériel 
roulant  d'un  petit  calibre,  on  substitue  au  système  ordinaire  l'ex- 
traction en  chapelet  (fig.  499,  500, 501).  Le  cùble  supporte  alors,  au 
lieu  de  cage,  deux  montants  verticaux  munis  de  crochets,  auxquels 
les  bennes  à  roulettes  se  trouvent  suspendues  par  les  oreiUes  dont 
elles'sont  munies  à  cet  eflël.  On  en  dispose  ainsi  quatre  ou  cinq 
l'une  au-dessous  de  l'autre,  et  les  manœuvres  s'exécutent  de  la 
manière  suivante. 

On  enlève  le  tout  an-dessus  du  plâtre  du  puits.  Les  moulîneiirs 
approchent  aloi-s  un  pont  volant,  de  manière  à  en  fermer  l'orifice. 


(<)  t'crnolel.  InsUUatioo  au  jour  des  puils  d'cxtraclion  {Bull,  min.,  2*,  ID,  215). 
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Son  tablier  est  percé,  sur  les  côtés,  d'ouvertui'es  permettant  le  piis- 
sagc  des  tringles.  Le  mécanicien  commence  alors  à  redescendre 
doucement  le  système.  La  benne  inférieure  se  pose  sur  le  pont,  tan- 
dis que  les  tiges,  continuant  à  se  déi-ober  au-dessous,  se  dégagent 


Fiç.  499,  300,  591. 
(plan  cl  coupes  lerlicalcs). 


de  ses  oreilles.  Les  moulineurs  tirent  vivement  à  eux  ce  véhicule. 
Le  second  vient  prendre  sa  place  et  subit  le  même  sort,  ainsi  que 
tous  les  autres  successivement.  Quand  le  dernier  a  été  retiré,  les 
receveurs  approchent  une  benne  vide.  Averti  par  leur  signal,  le  machi- 
niste remonte  doucement.  Les  tringles  accrochent  cette  benne  par 
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les  oreilles  et  renlèvent.  On  en  amène  une  autre,  que  les  montants 
saisissent  avec  leur  seconde  paire  de  crochets,  et  ainsi  de  suite. 
Tout  l'ensemble  étant  ainsi  remonté  au-dessus  de  la  recette,  les 
moulineurs  retirent  le  pont  volant,  et  le  puils  se  trouve  libre  pour 
la  descente  en  vitesse. 

Des  manœuvres  semblables  se  font  pour  l'accrochage  inférieur. 
On  voit,  d'après  cela,  que  ce  service  prend  beaucoup  de  temps,  cl 
ne  peut  être  employé  que  pour  des  extractions  d'un  tonnage  limité. 
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767  —  Culbuteurs.  —  Un  marqueur  tient  note,  à  l'orifice  du 
puits,  des  wagons  reçus.  On  peut  se  servir,  pour  cela,  d'un  tableau 
noir,  avec  inscriptions  à  la  craie,  ou  d'un  marquoir  à  crochets 
recevant  les  fiches  métalliques  mobiles,  adaptées  aux  chariots  par 
les  piqueurs  et  les  routeurs  du  fond,  qu'elles  servent  à  désigner  par 
leurs  numéros.  Les  wagonnets  passent  à  la  bascule  pour  être  pesés, 
s'il  y  a  lieu,  puis  ils  vont  rux  culbuteurs. 

Ces  appareils  sont  destinés  à  déverser  d'une  manière  simple  et 
rapide  le  contenu  des  berlines,  qui  reviennent  ensuite  sur  la  voie 
des  vides,  pour  rentrer  dans  la  cage  et  retourner  au  fond.  Le  réseau 
de  rails  qui  conduit  de  l'orifice  du  puits  aux  divers  culbuteurs 
doit  être  étudié  avec  soin,  en  vue  d'éviter  la  confusion  et  de  per- 
mettre la  plus  grande  célérité  possible.  H  dépend  d'ailleurs  essen- 
tiellement des  conditions  locales,  et  ne  saurait  comporter  aucun 
type  nécessaire.  Je  me  bornerai  à  décrire  cornme  exemple  celui 
qui  a  été  disposé  à  la  fosse  n*  5  de  Lens. 

La  cage,  occupant  une  moitié  du  puits,  est  à  deux  étages  de  deux 
voies  à  deux  berlines,  ce  qui  représente  un  total  de  8  véhicules. 
Chacune  des  deux  voies  placées  en  regard  de  celle  moitié  du  puits  se 
bifurque  deux  fois,  et  cet  ensemble  se  raccorde  avec  l'autre  moitié, 
de  telle  sorte  que  ce  réseau  se  termine  par  8  tôles  de  ligne,  disposées 
suivant  une  perpendiculaire  à  l'axe  de  symétrie  de  l'orifice.  Elles 
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aboutissent  h  8  culbuteurs,  qui  déversenl  les  produits  sur  8  tables 
mobiles  de  Iringe  (chap.  lu),  dont  le  mouvement  s'elTectue  nor- 
malement à  cet  alignement. 

TBS  —  Le  culbuteur  ordinaire  (fiff.  502.  505,  504)  consiste  en 
une  i-oue  non  centrée.  Dans  sa  position  d'équilibre  stable,  pour  la- 
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quelle  le  centre  de  gravilé  se  trouve  directement  au-dessous  de  l'axe 
de  rotation,  les  rails  disposés  suivant  les  géiiéralricos  de  ce  cylindre 
se  trouvent  en  prolongement  de  la  voie  d'arrivée.  On  y  introduit  le 
wagon  plein.  I^  nouveau  centre  de  gravité,  ainsi  relevé,  se  trouve 
alors  au-dessus  de  l'axe,  et,  par  suite,  dans  une  situation  instable 
qui  chavire  immédiatement.  Le  chariot,  i-enversé  sens  dessus  des- 
sous, est  retenu  au-dessus  du  vide,  à  l'aide  de  hrides  dans  lesquelles 
il  se  trouve  engagé.  Dès  que  le  déversement  de  la  charge  est  efTec- 
Uié,  le  troisième  centre  de  gravité  se  retrouve  de  l'autre  côté  de 
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l'axe.  Le  système  ne  saurait  donc  rester  dans  cette  position,  et  il 
revient  à  sa  situation  normale.  Le  véhicule  vide  est  retiré  et  ramené 
au  puits. 

Dans  certains  culbuteurs,  le  corps  de  la  roue,  qui  n'est  nulle- 
ment indispensable,  se  trouve  supprimé.  Le  système  tournant  se 
l'éduit  alors  au  palier  qui  porte  les  rails  et  aux  brides  de  retenue. 

769  —  Le  basculeur  Marsaut  (fig.  505)  n'est  plus,  comme  les 
précédents,  un  corps  assujetti  à  tourner  sur  un  axe  fixe.  Il  est  formé 

d'un  grand  cylindre  ayant 
pour  longueur  celle  d'un 
ou  de  deux  wragons.  Il  peut 
rouler  sur  des  rails  trans- 
versaux à  ceux  de  l'arrivée 
des  véhicules.  A  cet  effet, 
il  est  constitué  par  des  ban- 
dages circulaires,  qui  ser- 
vent de  jantes  pour  ce 
roulement,  et  des  rails  in- 
térieurs assemblant  les  pré- 
<*édents  suivant  les  génératrices,  et  destinés  à  l'engagement  des 
wagons,  qui  restent  fixés  par  des  manettes.  Le  culbuteur  étant 
arrêté  en  face  de  la  voie  d'arrivée,  et  enclanché  par  des  crans,  on 
amène  un  ou  deux  chariots  à  son  intérieur.  On  pousse  transvei'sa- 
lement  le  cylindre.  La  situation  surélevée  du  centre  de  gravité, 
due  à  l'introduction  des  wagons  pleins,  favorise  ce  basculement. 
Après  un  roulement  d'une  demi-circonférence,  ceux-ci  se  trouvent 
renversés  au-dessus  du  vide  pratiqué  dans  le  plancher.  Le  bas- 
«îuleur  revient  alors  à  sa  position  par  un  roulement  inverse ,  à 
moins  que,  par  un  nouveau  roulement  d'une  demi-circonférence 
«effectué  dans  le  même  sens,  on  ne  le  porte  jusqu'à  une  seconde 
voie.  On  retire  les  wagons  vides.  Dans  certains  cas,  ceux-ci  tra- 
versent le  cylindre  de  part  en  part,  et  s'en  retournent  au  puits  par 
des  voies  en  prolongement,  pour  éviter  les  mouvements  rétrogrades. 
Cet  appareil  présente  l'avantage  de  supprimer  le  graissage  de 
l'axe  du  culbuteur,  ainsi  que  les  chocs  brusques  qui  brutalisent  le 


Fig.  505.  Verseur  roulant  Marsaut. 
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■malériel,  et  dont  l'intensité  serait  encore  augmentée  a  Bessèges,  où 
\l  se  trouve  employé,  en  raison  des  grandes  dimensions  que  l'on  y 
■donne  au  malériel  roulant. 

770  —  Quelquefois,  au  lieu  de  culbuter  les  wagons  sens  dessus 
dessous,  on  effectue  un  basculement  latéraljusqu'à  un  certain  degré 
^'inclinaison;  à  la  main,  pour  le  petit  malériel  (fig.506),  ou  à  t'aide 


<run  élévateur  hydraulique  (')  (fig.  507),  ou  a  vapeur  (n"  883).  A 
ce  moment,  on  déclanche  la  clavette  de  la  paroi,  qui  s'ouvre  autour 
d'une  charnière  supérieure  et  laisse  couler  te  chargement. 

On  a  construit  également  0  un  wagon  s'ouvrant  par  les  cétés. 
Le  fond  est  formé  de  deux  plans,  inclinés  de  part  et  d'autre  de  l'aie 
longitudinal  comme  les  deux  pans  d'un  loil.  Le  charbon  s'écoule 
seul,  en  raison  de  cette  pente,  sans  que  l'on  ait  )>esoin  d'opérer 
aucun  basculement. 

On  peut  encore  ff  éviter  ce  soulèvement  d'une  auti-e  manière. 


(■)  A  Rniay,  à  Lens  (Pas-de-Calais);  i  HoUtms  {Qu-à). 

(^  A  Graissessac. 

^]  Aux  mines  de  fer  de  Rochouie  (Gard). 
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Les  deux  moiliés  du  wagon  sont  assemblées  à  charnière  suivant 
l'axe  transversal  du  rectangle  supérieur,  el  par  une  clavette  suivant 
celui  du  fond.  En  enlevant  cette  clavette,  on  voit  chaque  moitié 


s'incliner  en  dedans  sur  son  essieu,  en  dessmant  autour  de  la  char- 
nière supérieuie  la  forme  d  un  A  La  pente  que  piennent  anisi  les 
deux  moitiés  du  fond  suflit  pour  faire  couler  la  charge  entre  elles 


■S"îl  —  Réserves.  —  Le  charbon  ainsi  hasculé  tomI>e  sur  de 
grands  plans  inclinés  qui,  pleins  ou  à  claires- voies,  lixes  ou  oscil- 
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lanls,  servent  à  effectuer  un  triage  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  lard  (n®  1274)  avec  les  détails  nécessaires,  car  cette  opération 
fait  partie  de  la  préparation  mécanique. 

Quand  il  s*agit  de  matières  très  denses,  telles  que  le  minerai  de 
fer,  on  ferme  ces  glissières  h  leur  partie  inférieure  par  de  lourdes 
plaques  de  tôle,  qu*on  laisse  pendre  verticalement  autour  de  char- 
nières horizontales  disposées  suivant  leur  côté  supérieur.  Elles 
reçoivent  le  choc  produit  par  la  descente  de  la  charge,  et  s'en- 
Ir'ouvrent  pour  achever  plus  doucement  le  déversement  dans  les 
wagons,  qui  pourraient,  sans  cela,  être  défoncés  par  la  force  vive 
acquise. 

Tantôt  les  matières  tombent  directement  dans  les  wagons  du 
chemin  de  fer  industriel,  embranché  sur  les  grands  réseaux  pour 
les  relier  avec  les  puits;  tantôt  on  embarque  les  produits,  soit  au 
carreau  même  de  la  mine,  soit  à  quelque  distance,  dans  les  bateaux 
delà  navigation  fluviale  ou  maritime,  au  moyen  d'appareils  spéciaux 
appelés  rivages,  et  qui  seront  décrits  plus  loin  (n®  883). 

Dans  d'autres  cas  enfin,  entre  le  culbutage  immédiat  du  wagon- 
net de  la  mine,  qui  doit  retourner  au  fond  sans  perte  de  temps,  et 
le  chargement  des  véhicules  du  commerce,  le  chaibon  subit  un 
stationnement  plus  ou  moins  prolongé  dans  de  grandes  trémies,  ser- 
vant à  son  égouttage,  après  le  lavage  qui  fait  partie  de  la  préparation 
mécanique  (chap.  ui),  et  à  la  régularisation  des  approvisionne- 
ments. Au  puits  de  l'Aima  (Wcstphalie),  on  voit  de  pareilles  trémies 
trois  ou  quatre  fois  plus  hautes  que  les  wagons,  et  présentant 
60  mètres  de  longueur  (*).  Celles  de  Molières  (Gard)  peuvent  contenir 
250  tonnes.  . 

77Î8  —  On  peut  aussi  effectuer  le  stationnement  sur  des  aires 
horizontales,  situées  plus  bas  que  le  plâtre  du  puits.  Le  plancher 
des  voies  ferrées  destinées  à  la  circulation  des  berlines  se  trouve 
alors  supporté  par  des  estacades.  A  Trieu-Kaisin  (Belgique),  les 
colonnes  sont  en  fonte  creuse  et  percées  de  trous.  On  y  fait  arriver, 
sous  pression,  de  l'air  qui  s'échappe  par  ces  orifices  à  travers  le 

(*)  Bull,  min.,  2«,  lY,  848. 


7i  EXTRACTION. 

combustible  entassé  tout  autour,  en  vue  de  le  rafraîchir  et  de  pi-é- 
venir  son  inflammation  spontanée. 

Le  gros  est  ordinairement  disposé  à  la  main,  et  Ton  pratique  dans 
sa  masse  des  caniveaux  et  des  cheminées  verticales,  ménagés  à 
l'aide  de  fascines  et  de  fagotages  de  manière  à  faciliter  la  circula- 
tion de  Tair.  La  hauteur  des  empilements  ne  doit  pas  dépasser  une 
hauteur  déterminée,  suivant  le  degré  d'inflammabilité  du  combus- 
tible et  sa  disposition  à  réchauffement  et  à  l'altération  spon- 
tanée (*). 


(*)  Henri  Fayol.  Études  sur  raltération  et  la  combustion  spontanée  de  la  houille  exposée 
n  l'air  {BulL  min.,  2%  VUI). 
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773  —  Dans  la  description  de  Tappareil  d'extraction  qui  a 
formé  l'objet  du  chapitre  précédent,  nous  nous  sommes,  à  dessein, 
borné  à  une  simple  indication  d'un  point  très  essentiel,  nous  réser* 
vant  de  consacrer  à  son  étude  approfondie  la  totalité  du  chapitre 
actuel.  Je  veux  parler  de  l'irrégularité  apportée  dans  la  répartition 
<les  efforts,  pendant  toute  la  durée  d'une  cordée,  par  le  poids  du 
4'àble  qui,  au  début,  s'ajoute  en  entier  à  celui  de  l'enlevage,  pour 
disparaître  à  la  fin  en  raison  de  son  enroulement;  tandis  qu'inver- 
sement le  second  câble,  d'abord  enroulé,  s'ajoute  vers  la  fin  de  la 
<!0urse  à  l'action  de  la  puissance.  De  là  un  écart  total  égal  au 
double  du  poids  d'un  câble. 

Loin  d'être  négligeable,  cette  influence  peut  arriver  à  changer 
<*omplètement  les  conditions  du  fonctionnement.  Pour  en  donner 
une  idée,  dans  des  conditions  très  ordinaires,  supposons  quatre 
«chargements  de  400  kilogrammes  de  houille,  et  un  câble  do 
400  mètres  de  profondeur,  pesant  6  kilogrammes  par  unité  de  lon- 
gueur. Si  le  rayon  d'enroulement  est  supposé  égal  à  1  mètre,  nous 
aui*ons  pour  moment  initial  le  résultat  suivant,  puisque  les  poids 
morts  des  cages  et  des  wagonnets  s'équilibrent  naturellement  : 

4  X  400  -h  400  X  6  =  4000, 


-  ■  ^ 
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et  pour  moment  final  : 


!•         I 


,->• 

i'*. 


4  X  400  —  400  X  6  =  —  800. 

Le  sens  du  moment  se  trouve  ainsi  interverti.  Là  où  la  puissance 
motrice  de  la  vapeur  était  nécessaire  pour  effectuer  Tenlcvage,  c'est 
maintenant  le  frein  qu'il  faut  appliquer,  pour  empêcher  la  machine 
de  s'emporter,  et  de  tout  briser  en  fin  de  course.  L'écart  total  a 
pour  valeur  : 


4000  —  (—800)  z=  4800, 


sa  valeur  moyenne  : 


4000  —  800 

9 


=  1600, 


et  la  variation  relative,  rapportée  à  cette  valeur  moyenne  : 


4800 


.». 


Il  ne  s'agit  donc  pas  ici  d'une  perturbation  de  quelques  centièmes, 
dont  on  pourrait, à  la  rigueur,  faire  abstraction;  Técart  des  valeurs 
extrêmes  s'étend  au  triple  de  la  valeur  moyenne. 

On  comprend,  par  ce  simple  aperçu,  qu'il  s'agit  là  d'une  influence 
absolument  décisive  dans  le  problème  de  l'extraction.  Bien  des 
efforts  ont  été  dirigés  dans  ce  sens.  Ils  ont  conduit  à  un  assez  grand 
nombre  de  solutions  que  nous  allons  passer  en  revue. 


774  —  Le  problème  consiste  à  réaliser  l'uniformité  du  mou- 
vement pendant  l'ascension,  en  faisant  abstraction  de  deux  courtes^ 
périodes,  de  mise  en  train  au  commencement,  et  de  ralentissement 
avant  l'arrêt.  Comme  l'accélération  angulaire  d'un  corps  tournant 
est  proportionnelle  à  la  somme  algébrique  des  moments  des  forces  qui 
le  sollicitent,  il  faudra,  pour  l'annuler,  maintenir  en  parfaite  égalité,. 
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à  chaque  instant,  le  moment  moteur  créé  par  la  machine  à  vapeur, 
cl  le  moment  résistant  développé  dans  l'appareil  d'extraction. 

Deux  moyens  se  présentent  à  cet  égard.  Le  premier  consiste  à 
accepter  la  variation  qui  prend  naissance  dans  l'appareil  d'extrac- 
tion ainsi  qu'il  a  été  expliqué,  sans  rien  faire  pour  s'y  opposer,  et  à 
la  compenser  à  chaque  instant  par  une  variation  égale  de  la  puis- 
sance du  moteur.  Ce  principe  a  été  réalisé  par  le  système  Guinotte. 
Mais  son  étude  fait  partie  de  celle  des  moteurs,  et  trouvera  sa  place 
dans  le  chapitre  suivant  (n**  817). 

775  —  Un  moyen  inverse  consiste  à  ne  demander  au  moteur,  en 
vue  de  son  bon  fonctionnement,  qu'un  effort  constant  et,  par  suite, 
à  réaliser  de  même  la  constance  du  moment  de  la  résistance.  On  in- 
li^duira  donc  dans  l'appareil  d'extraction  les  palliatifs  nécessaires 
pour  y  compenser  les  effets  de  l'enroulement  du  câble.  Mais  ceci 
-encore  peut  se  faire  par  deux  voies  différentes.  Si  l'on  remarque,  en 
effet,  que  les  forces  s'introduisent  dans  l'expression  du  moment 
résistant,  à  la  fois  par  deux  facteurs  distincts,  leur  intensité  et  leur 
bras  de  levier,  on  a  le  choix  d'influencer  l'un  ou  l'autre. 

En  ce  qui  concerne  le  bras  de  levier,  il  s'agit  de  le  faire  varier  à 
chaque  instant  en  raison  inverse  de  l'intensité  actuelle  du  poids  de 
l'enlevage,  afin  que  le  moment  reste  constant.  Il  suffit,  pour  cela, 
d'effectuer  l'enroulement,  non  plus  sur  un  cyHndre  dont  le  rayon 
resterait  constant,  mais  sur  un  corps  de  révolution  dont  le  profil 
méridien  soit  tellement  choisi,  que  le  rayon  de  l'enroulement  ait 
continuellement  la  valeur  en  question.  Cet  organe  a  reçu  le  nom  de 
tambour  spiraloïde  (fig.  508),  attendu  que,  pour  en  assurer  le 
fonctionnement,  on  y  ménage  une  spirale  à  double  courbure,  dans 
laquelle  vient  se  loger  le  cable  rond.  La  tliéorie  de  cet  appareil 
formera  le  paragraphe  4. 

Dans  la  pratique  courante,  on  s'est  souvent  contenté  d'une  approxi- 
mation, en  substituant  à  la  courbe  du  profil  rigoureux  une  droite 
qui  s'en  écarte  peu  en  réalité.  On  obtient  ainsi  les  tambours  coniques 
(fig.  509).  La  plupart  du  temps,  ils  sont  assujettis  sur  un  axe  hori- 
zontal. Dans  le  Cornw9ll,  on  dispose  souvent  ces  tambours  autour 
d'un  arbre  vertical,  sur  un  point  central  où  se  trouve  installé  le 
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moteur,  dont  on  renvoie  la  force,  à  l'aide  de  longues  chaînes,  jus- 
qu'à Torifice  de  plusieurs  puits  d'extraction  (n**  748). 

Si  Ton  écarte  la  considération  de  la  double  courbure  de  cette 
ligne,  en  la  projetant  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe,   on 


Fig.  508.  Tambour  spiraloido. 

obtient  une  spirale  d'Archimède.  Cette  abstraction  devient  une 
réalité,  quand  on  substitue  au  câble  rond  un  câble  plat,  que  Ton 
enroule  sur  lui-même.  C'est  le  système  des  bobines  (fig.  487), 
(n*  756).  La  théorie  est  la  môme  pour  ces  deux  appareils,  et  fera 
l'objet  du  paragraphe  5. 


r 
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776  —  Après  ces  trois  variantes  fondées  sur  une  réglementa- 
tion rationnelle  du  bras  de  levier,  se  présente  la  solution  inverse, 
qui  conserve  un  rayon  constant  avec  un  tambour  cylindrique, 
et  agit  sur  l'intensité  variable  du  poids.  Ce  sera  naturellement 
en  le  combinant  avec  des  poids  accessoires,  qui  présentent  une 
variation  complémentairt:.  Mais  ce  principe  peut  s'appliquer  de 
deux  manières  essentielles,  suivant  que  l'on  emploie  des  contre- 
poids solides  ou  des  chaînes  de  contrepoids. 


Une  pi-emière  solution  se  trouve  dans  le  système  anglais  des  cha- 
riots de  contrepoids  {').  Une  clinlnette  passée  sur  le  treuil  (fig.  520) 
se  déroule  en  même  temps  que  le  câble,  et  poi-te,  à  son  extrémité,  un 
wagonnet  de  contrepoids,  qui  descend  par  une  voie  courbe,  tracée 
dans  un  plan  vertical.  Là  oii  cotte  dernière  présente  une  pente  très 
raide,  le  chariot  pèsera  de  tout  son  poids  sur  la  chaîne,  tandis 
qu'au  contraire,  une  fois  parvenu  sur  une  partie  presque  hori- 
zontale ,  il  ne  la  sollicitera  plus  que  par  une  composante  li-és 
atténuée.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d'adopter  un  tracé  telle- 
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ment  déterminé,  qu*il  établisse  à  chaque  instant  une  compensation 
exacte.  Sa  recherche  fera  l'objet  du  paragraphe  6. 

Une  seconde  solution  est  fondée  sur  l'emploi  d*un  contrepoids 
vertical  (fig.  519).  Ce  corps  se  meut  dans  un  bure,  comme  il  sera 
expliqué  au  n°  804,  en  fournissant  un  travail  moteur  tant  que  le 
câble  porteur,  plus  long  que  celui  de  la  cage  vide,  occasionnera  dans 
la  machine  une  résistance  à  vaincre.  Le  contrepoids  remonte  quand 
ce  dernier  câble  est,  après  la  rencontre,  devenu  le  plus  long,  en 
<*réant,  au  contraire,  un  supplément  de  force  motrice. 

On  a  introduit,  enfin,  le  système  des  chaînes  de  contrepoids  (*), 
que  l'on  met  en  liberté  en  quantité  variable,  de  manière  à  com- 
penser les  effets  de  Tenroulement  des  câbles  porteurs.  Leur  emploi 
comporte,  du  reste,  trois  dispositifs  différents  (flg.  521,  522,  523) 
que  nous  étudierons  dans  le  paragraphe  7. 

Mais,  à  tous  les  principes  précédents,  il  s'en  ajoute  un  autre  plus 
l'adical,  qui  résout  la  difficulté,  pour  ainsi  dire,  par  la  question  préa- 
lable. Au  lieu,  en  effet,  de  se  préoccuper,  comme  ci-dessus,  de  remé- 
<lier  aux  inconvénients  de  l'enroulement,  il  suffit  de  supprimer  cet 
enroulement  lui-môme.  On  y  arrive  au  moyen  du  câble  d'équilibre^ 
par  l'étude  duquel  nous  commencerons  cette  série  de  recherches. 


.       g2 

CABLE    D*ËQIJILIBRE 

777  —  Câble  sa7is  fin.  —  La  simplicité  de  cette  solution  (*)  Va 
fait  apercevoir  de  bonne  heure,  mais  sa  réalisation  présentait  des 
difficultés  d'exécution  qui  en  ont  retardé  l'application.  Employée 
d'abord  par  M.  Devillaine,  à  Montrambert,  pour  la  descente  des 
remblais  f),  elle  a  été  appliquée  par  M.  Kœpe  à  l'extraction  du 

{*)  Annales,  3-  XI,  56,  Combes.  —  Bull,  min.,  2%  lY,  808,  Dombre;  VI,  Ail,  John 
Daglisli. 

(*)  Bull.  min.,'2r,  VU,  752,  Clmnssellc  et  de  Loriol.  —  CRM.  1878,  253,  Considère  ; 
1879,  70,  Considère;  166,  Rossigneux.  —  Bull.  Soc.  d'enc,  5%  IX,  225,  Uaton  de  la 
GoupiiUère.  —  ZeiUchrifl  BHS,  XXYi,  381  ;  XXIX.  260  ;  XXXI,  173,  Baumann. 

(*)  Bull,  min.,  2%  VU,  752,  Chanssclle  et  de  Loriol;  X,  Griot. 
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charbon  dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  sous  deux  formes  distinctes, 
dont  la  première  porte  le  nom  de  câble  sans  fin  (^). 

Au  h'eu  d'un  treuil  d'enroulement,  on  n'a  plus  qu'une  simple 
poulie  de  commande  actionnée  par  la  machine  à  vapeur,  et  sur 
laquelle  passe,  en  embrassant  environ  les  deux  tiers  de  sa  circon- 
férence, un  câble  porteur  (fig.  510).  Celui-ci  passe  également  sur  les 
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\ 
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Fig.  510.  Machine  d'extraction  Kœpc. 
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molettes  placées  à  l'aplomb  du  puîls,  et  ses  deux  brins  y  descendent 
pour  supporter  les  cages.  Sous  le  plancher  de  ces  dernières,  est 
attaché  un  contre-câble,  dont  la  longueur  est  égale  à  la  hauteur  du 
puits,  de  manière  à  pouvoir  encore  unir  les  cages,  quand  elles  se 
trouvent  aux  deux  extrémités  de  leur  course.  L'ensemble  du  câble 
et  du  contre-câble  constitue,  comme  on  le  voit,  une  ligne  sans  fin. 

(')  Le  câble  sans  fin  a  été  employé  aux  puits  Hannover,  Westhausen,  Oberhausen,  ainsi 
qne.dans  la  Haute-Silésie.  Le  tambour  à  contre-c&ble  d'équilibre  (m  778),  au  puits 
flibernia,  dans  ceux  de  la  Compagnie  Zollverein  (Westphalle),  et  dans  le  bassin  de  la 
Sarre,  à  Louisenthal,  Friedridithal,  Kreuzgraben. 


II. 
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Ses  divers  cléments  matériels  se  déplacent  sur  toute  sa  longueur^ 
mais  elle  présente,  dans  son  ensemble,  une  figure  constante  et  qui, 
par  conséquent,  ne  donnera  lieu  à  aucun  défaut  d'équilibre,  aux 
divers  instants  du  mouvement. 

La  dépense  totale  de  câble  n'est  pas  plus  grande  que  dans  le  sys- 
tème ordinaire.  C'est  environ  le  double  de  la  hauteur  du  puits.  De 
plus,  une  moitié  seulement  supporte  toute  la  fatigue,  à  savoir  le 
câble  porteur.  Le  contre-câble  ne  fait  que  se  porter  lui-même.  Il 
aura  donc  des  chances  meilleures  de  durée,  et,  par  suite,  on  trou- 
vera dans  cette  circonstance  la  source  d'une  certaine  économie. 

On  gagnera  également  sous  le  rapport  de  l'activité  de  l'extraction. 
En  effet,  la  prudence  exige,  en  tout  état  de  cause,  qu'une  certaine 
limite  de  vitesse  ne  soit  pas  dépassée  pour  l'ascension  des  cages, 
au  moment  de  la  plus  grande  rapidité  de  l'allure.  La  vitesse 
moyenne,  étant  naturellement  inférieure  au  maximum,  restera  à 
une  certaine  distance  de  cette  limite.  Ici,  au  contraire,  la  vitesse  est 
rigoureusement  constante,  puisqu'il  n'y  a  plus  rien  de  variable 
dans  le  système.  C'est  donc  cette  vitesse  elle-même,  et  non  plus  un 
maximum  supérieur  à  sa  valeur  moyenne,  que  l'on  pourra  sans 
inconvénient  porter  jusqu'à  la  limite  de  prudence.  On  pourra,  d'après 
cela,  effectuer  un  plus  grand  nombre  de  voyages  dans  un  même 
temps. 

On  évite  complètement,  avec  ce  système,  le  danger  très  grave  de 
l'envoi  aux  molettes.  En  effet,  dans  les  conditions  ordinaires,  l'as- 
cension ne  cesse  que  quand  l'intervention  du  mécanicien  y  met  un 
terme.  Une  inattention  de  sa  part  peut  donc  déterminer  un  choc 
violent  des  cages  contre  les  molettes,  et  amener  la  perte  des 
hommes  que  l'on  était  en  train  de  monter.  Ici,  au  contraire,  cette 
rencontre  devient  absolument  impossible.  En  effet,  dès  que  la  cage 
supérieure  arrive  au  jour,  la  seconde  parvient  au  fond  et  repose 
sur  les  clichages.  Son  poids  se  trouvant  dès  lors  annule,  la  tension 
du  câble  diminue  assez  pour  supprimer  son  adhérence  avec  la 
poulie  motrice.  Le  moteur  ne  saurait  donc  contribuer  à  entraîner 
la  cage  pleine  au-dessus  de  ce  point. 

Cette  influence  est  même  tellement  nette  que  Ton  se  trouverait,  sans 
une  précaution  spéciale,  dans  l'impossibilité  d'effectuer  les  manœu- 
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Vies  des  recettes,  qui  exigent  que  la  cage  supérieure  soit  enlevée 
d'une  petite  quantité  au-dessus  de  son  clichage.  On  obvie  à  cette 
difficulté  par  l'introduction  d'un  fort  ressort  dans  l'attache  du  cable 
aux  cages.  Lorsque  celle  du  fond  repose  sur  ses  clichages  en  per- 
dant son  poids,  le  ressort  garde  encore  sa  tendance  à  se  contracter, 
<ti  à  tirer  à  lui  le  câble,  en  y  maintenant  une  tension,  et,  par  suite, 
une  adhérence  sur  la  poulie  motrice,  suffisantes  pour  que  les 
manœuvres  puissent  s'effectuer.  <  i^ 

En  compensation  de  ces  avantages,  le  système  des  cables  sans  fin 
présente  plusieurs  inconvénients.  C'est  d'abord  l'impossibilité  de 
l'emploi  des  câbles  diminués,  qui  sont  une  des  ressources  de  l'avenir 
pour  les  grandes  profondeurs  (n"*  720).  Ici  le  câble  ne  saurait  avoir 
une  section  décroissante,  puisque  ses  deux  extrémités  porteuses 
fonctionnent  dans  des  conditions  identiques. 

C'est  aussi  la  suppression  du  coupage  à  la  patte,  opération  que 
l'on  tend  de  plus  en  plus  à  introduire  dans  une  saine  pratique  q 

(n^  750). 

C'est  encore  l'impossibilité  de  l'épuisement  par  les  bennes.  En 
effet,  les  cages  à  eau  ne  sauraient  descendre  dans  le  puisard,  puisque 
la  course  totale  est  déterminée  et  s'arrête  au  clichage  de  la  recette 
inférieure. 

Il  devient  également  très  difficile  d'effectuer  l'extraction  à  plu- 
sieurs étages  exploités  simultanément. 

Mais,  par-dessus  tout,  il  faut  signaler,  comme  le  défaut  le  plus 
grave,  l'importance  plus  que  doublée  des  accidents.  En  effet,  si  le 
-câble  porteur  vient  à  se  rompre,  les  deux  cages  se  trouvent  à  la  fois 
précipitées  au  fond,  tandis  que  dans  le  système  ordinaire,  la  seconde 
reste  suspendue  sur  son  câble.  De  plus,  la  chute  simultanée  de  tout 
le  câble  porteur  et  du  contre-câble  rend  plus  fatales  encore  les 
conséquences  du  sinistre,  et  le  sauvetage  plus  difficile.  Il  faut  alors 
une  machine  et  un  câble  de  secours. 

778  —  Tambour  à  conire-câble  cVéquilibre.  —  On  a  remédié 
■aux  principaux  de  ces  inconvénients,  en  substituant  au  système 
précédent  celui  du  tambour  à  contre-câble  d'équilibre.  Le  câble 
n'est  plus  sans  fin.  Il  a  maintenant  deux  bouts,  qui  sont  fixés  à  un 
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tambour  ordinaire  où  ils  s*enroulent  en  même  sens,  l'un  des  tours 
étant  lâche  au  point  de  former  une  vaste  boucle  qui  descend  jus- 
qu'au fond  du  puits.  Si  Ton  fait  tourner  la  machine,  la  partie  située 
sur  le  treuil,  à  droite  de  cette  boucle  par  exemple,  perd  quelques 
spires,  qui  deviennent  verticales  et  s'ajoutent  au  brin  descendant  de 
la  boucle.  Mais  la  partie  située  à  gauche  gagne  autant  de  circonfé- 
rences, au  détriment  du  brin  montant  de  cette  boucle.  Celle-ci  resfe 
par  conséquent  constante  de  figure,  seulement  ses  divers  éléments 
matériels  se  déplacent  suivant  sa  longueur.  Si  donc  les  deux  cages 
sont  fixées  en  deux  points  de  cette  boucle,  Tune  d'elles  montera, 
tandis  que  l'autre  descendra,  sans  que  le  câble  cesse  d'être  par  lui- 
même  en  équilibre.  Il  travei*se  les  cages  de  part  en  part,  et  celles-ci 
en  sont  rendues  solidaires  par  le  serrage  à  vis  de  fortes  tenailles  (*). 

On  comprend,  d'après  cela,  que  la  rupture  du  câble  en  un  poiut 
n'entraînera  que  la  chute  de  la  cage  correspondante,  car  l'autre 
restera  suspendue  sur  le  brin  intact  qui  se  trouve  attaché  au  tam- 
bour supérieur. 

De  plus,  on  peut  facilement  extraire  successivement  à  divers 
étages,  dans  le  cours  d'une  même  journée.  Il  suffit  pour  cela  d'arrê- 
ter l'une  des  cages  au  jour,  et  de  desserrer  ses  tenailles  pour  la 
rendre  indépendante  du  câble.  En  faisant  alors  tourner  le  treuil 
d'une  quantité  suffisante,  on  amènera  la  seconde  cage  du  fond  jus- 
qu'au nouvel  accrochage  que  l'on  veut  maintenant  desservir,  pen- 
dant que  le  câble  filera  à  travers  la  première  cage  restée  immobile. 
Si,  à  ce  moment,  on  la  rattache  au  câble  en  serrant  ses  tenailles, 
l'extraction  se  fera  dorénavant  entre  la  nouvelle  recette  inférieure 
et  la  surface. 

On  trouve  également,  dans  cette  manœuvre,  le  moyen  d'effectuer 
l'épuisement  par  les  bennes.  En  effet,  la  seule  question  consiste 
pour  cela  à  étendre  la  descente  jusqu'au  fond  du  puisard,  et  non 
pas  seulement  jusqu'aux   clichages   de   la  voie  de  fond.  Or  ce 


(1)  M.  Baumann  a  indique  un  mode  spécial  d'assemblage  de  la  cage  au  câble,  qui  peut 
(Hre  employé  dans  de  telles  conditions  (Revue  industrielle^  1881, 145.  —  Engineering, 
6  août  1880,  p.  118).  Ce  dernier  se  trouve  pincé  entre  les  quatre  quarts  indépendants 
d'un  fourreau,  engagés  à  l'intérieur  d'une  autre  gaine  légèrement  tronc-conique,  dont 
i'épuisseur  est  U*a versée  par  des  vis  destinées  à  comprimer  le  câble  entre  ces  quatre 
mâchoires. 
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n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  changement  d'étage  à  faible  distance. 
Enfin  ce  môme  artifice  remédie  à  l'inconvénient  de  l'impossibilité 
du  coupage  à  la  patte.  On  n'aura  plus  besoin,  en  effet,  de  pratiquer 
celte  opération,  qui  devient  sans  objet,  si  l'on  a  soin  d'amarrer  les 
cages  successivement  à  divers  points  du  câble,  au  moyen  de  four- 
rures d'approvisionnement  accumulées  sur  les  extrémités  du  treuil. 
On  répartira  ainsi  sur  des  points  variables  les  fatigues  exception- 
nelles qui  sont,  dans  le  mode  ordinaire,  concentrées  sur  la  partie 
inférieure,  appelée  la  patte  du  câble. 

^19  —  Une  question  essentielle  se  présente  à  l'occasion  du  câble 
sans  fin,  pour  savoir  si  l'adhérence  du  câble  sur  la  poulie  sera  suf- 
fisante. On  sait  (^)  que  cette  condition  s'exprime  par  la  relation  : 

—   z=  e'     y 

t 

si  T  désigne  la  tension  la  plus  forte,  c'est-à-dire  celle  du  brin  qui 
se  présente  pour  l'enroulement,  t  la  tension  du  brin  qui  abandonne 
la  poulie,  /"le  coefficient  de  frottement,  a  Tangle  d'enroulement  pour 
lequel  le  glissement  serait  sur  le  point  de  se  produire.  Il  suffira  donc 
que  l'angle  effectivement  embrassé  sur  la  poulie  ait  une  valeur  supé- 
rieure à  a,  pour  que  le  glissement  demeure  impossible,  et  que  l'adhé- 
rence ait  lieu.  On  peut  admettre  pour  la  valeur  du  coefficient  de 
frottement  d'un  câble  de  fil  de  fer(*),  suivant  la  nature  de  la  jante 
et  de  sa  garniture  : 

Fonte /•=  0,129 

Chêne 0,158 

Cuir 0,163 

Nous  avons  vu  d'ailleurs  (n°  727)  que  la  tension  T  s'exprime  par 
un  multiple  (dont  le  coefficient  m  varie  enire  1000  et  1200,  suivant 

(']  Haton  de  la  Goupilliére  {Traiié  des  mécaniêtneSf  p.  416). 
P)  Baumann  {Zeitêchrift  BHS,  XXXI,  182). 
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les  inspirations  de  la  prudence)  du  poids  x  de  l'uniU»  de  longueur 
du  cAble  : 

T  =  mx. 


La  tension  t  est  la  somme  du  poids  d'une  des  moitiés  du  câble,  à 
savoir  y\\,  si  II  désigne  la  hauteur  du  puits,  et  du  poids  morl  y 
de  la  cage  et  des  wagons  vides  : 

I/éq nation  prend  donc  la  forme  : 

q  +  y\V 


et  l'on  ou  tire  : 


Log^ 


mx 


yjl 


/■  Log  e 


ou,  en  exprimant  a  en  degrés  : 


180 


■■"Kt^)  .,.„.„  '-"«(t^'s-) 


=  131,919 


TT  Log  e  f  f 

Si  Ton  suppose  eil  particulier  que  la  janle  soit  en  fonte,  il  viendra,, 
en  substituant  la  valeur  f=  0,129  : 


:"  =  1022,628  Log  (■ 


my^ 


9  4-xH 


Pour  nous  faire  une  idée  du  résultat,  reprenons  l'exemple  du 
numéro  7  75  : 

H  =  400,  X  =  6, 
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en  supposant  un  poids  mort  de  2  tonnes  : 

q  =  2000. 

11  vient  ainsi,  pour  m  =  1000  : 

«'"=  137,748  =  137M4'o5". 

On  voit  qu'un  enroulement  d'une  demi-circonférence  serait  déjà 
largement  suffisant,  et  pratiquement  on  donne  encore  plus  (n®777), 
à  Taide  de  poulies  de  renvoi  (lig.  562,  p.  221). 


PROPRIÉTÉS    «ÉKÉRALES    DES    APPAREILS    D'ÉQVILIRRE 


780  —  Après  la  solution  précédente,  fondée  sur  la  suppression 
de  l'enroulement,  nous  passons  aux  appareils  d'enroulement  équi- 
libré, dont  le  type  rigoureux  est  le  tambour  spiraloïde  (fig.  508). 
Je  commencerai  par  établir  un  certain  nombre  de  propriétés  géné- 
rales (*),  qui  appartiennent  à  tout  tambour  d'équilibre  quelle  que 
soit  la  forme  de  son  câble,  que  celui-ci  soit  cylindrique,  ou  formé 
de  mises  cylindriques,  logarithmique,  conique,  ou  de  telle  forme 
que  l'on  voudrait  imaginer  d'une  manière  arbitraire,  sans  mémo 
qu'elle  fût  justifiée  par  aucune  raison  de  pratique  usuelle. 

Un  pareil  tambour  se  compose  de  deux  parties,  qui  sont  symé- 
triques par  rapport  à  un  plan  médian  mené  perpendiculairement 
à  son  axe  (fig.  511).  Sur  toutes  les  deux,  s'enroulent  des  câbles 
qui  pendent  de  deux  côtés  opposés,  de  manière  qu'une  rotation 
quelconque  ait  pour  résultat  d'allonger  l'un  d'eux  en  raccourcissanl 
l'autre.  Aux  extrémités  de  la  rotation,  l'un  des  câbles  se  trouve 
entièrement  rectiligne  et  l'autre  complètement  enroulé  sur  sa 
travée.  Ces  deux  câbles,  à  partir  de  leur  point  d'attache  sur  le  treuil 
jusqu'à  leur  autre  extrémité,  sont,  bien  entendu,  identiques  l'un 

(■)  Haton  de  b  Goupillîëre  Unnaies,  8%  I,  566]. 
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88  F-XTUACTION. 

à  l'autre,  mais  nous  laissons  leur  forme  absolument  arbitraire, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut. 
11  \ienl  un  moment  où,  à  force  de  raccourcir  l'un  des  câbles  en 
allongeant  l'autre ,  on  les  rend 
égaux.  C'est  Yinstant  de  la  rencon- 
tre. Il  établit  une  symétrie,  non 
pas  entre  les  deux  moitiés  du  mou- 
vement d'un  des  câbles,  mais  dans 
l'ensemble  du  phénomène ,  quel 
que  soit  celui  des  deux  câbles  que 
l'on  va,  à  partir  de  cet  instant,  en- 
visagé dans  l'état  de  repos,  consi- 
dérer comme  montant,  tandis  que 
l'autre  descendra.  Nous  prendrons, 
pour  cette  raison ,  cette  situation 
comme  point  de  départ,  pour  y  rap- 
porter toutes  les  autres.  C'est  donc 
à  partir  de  la  rencontre  que  nous  compterons  les  révolutions,  en 
désignant  par  n  le  nombre  de  tours,  entier,  fractionnaire  ou  in- 
commensurable, et  variant  d'une  manière  continue.  En  attachant 
la  pensée  à  celui  des  deux  câbles  qui  esl  actuellement  charge  de 
houille,  et  qui,  par  suite,  monte  au  jour,  nous  compterons  posi- 
tivement les  valeurs  de  n  qui  rapprochent  sa  cage  de  la  recette 
extérieure,  et  négativement  celles  qui  la  placent  au-dessous  de  la 
rencontre. 

Pour  mener  la  cage  pleine,  de  la  rencontre  à  la  surface,  il  faut, 
d'après  la  symétrie,  autant  de  tours  de  l'arbre  que  pour  y  conduire, 
par  une  rotation  inverse,  la  cage  vide,  et,  par  suite,  que  pour 
descendre  la  cage  pleine  au  fond,  puisqu'elle  s'y  trouve  en  même 
temps  que  la  cage  vide  arrive  à  l'orifice  du  puits.  Donc  l'instant  de 
la  rencontre  se  trouve  nécessairement  au  milieu  de  la  révolution  ('  ). 
D'après  cela,  si  nous  désignons  par  2N  le  nombre  total  de  tours 
(entier  ou  fractionnaire),  n  variera  de  —  N  à  +  N  pendant  cet 
intervalle,  à  savoir  :  de  0  à  +  N  pour  conduire  la  cage  pleine 


('}  Hais  non  de  la  hauteur,  comme  ni 
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de  la  rencontre  au  jour,  et  de  0  à  —  N  pour  la  descendre  au  fond. 
Nous  appellerons  à  chaque  instant  Y,  l'ordonnée  du  profil  du 
tambour  (fig.  511),  c'est-à-dire  le  rayon  d'enroulement  du  câble  au 
bout  de  n  tours.  Les  rayons  des  circonférences  extrêmes  du  treuil 
seront,  d'après  cela,  désignés  par  Yj,  et  Y.^,.  On  aura  d'ailleurs  : 


Yn  >  Y- 


N> 


car  c'est  en  arrivant  au  jour,  par  les  valeurs  positives  de  w,  qu'on 
doit  avoir  les  plus  grands  bras  de  levier,  pour  compenser,  dans  la 
valeur  du  moment  constant,  la  diminution  progressive  du  poids  de 
la  portion  pendante  du  câble.  Nous  désignerons  en  outre  par  R  le 
rayon  du  treuil  à  l'instant  de  la  rencontre. 

Nous  marquerons  par  H  la  profondeur  totale  du  puits  ;  A^  sera  la 
portion  rectiligne  de  câble  qui  se  détache  du  tambour,  perpendi- 
culairement au  rayon  d'enroulement  Y,.  On  aura,  d'après  cela,  en 
arrivant  au  jour  : 

(\)  hs  =  0, 

et  au  fond 
(2)  A-N  =  H. 

Aj,,  c'est-à-dire  la  profondeur  de  la  rencontre^  reste  provisoirement 
inconnue,  comme  le  rayon  d'enroulement  R  qui  lui  correspond. 
Il  est  cependant  facile  de  voir,  dès  à  présent,  que  l'on  a  nécessai- 
rement : 

H 

9 


K  >    -TT, 


OU  que  la  rencontre  se  produit  toujours  au-dessous  du  milieu  de 
la  hauteur  du  puits.  En  effet,  il  faut,  à  partir  de  la  rencontre,  le 
même  nombre  N  de  tours  pour  envoyer  la  cage  au  jour  ou  au  fond. 
Mais  ceux  qui  la  conduisent  à  la  surface  s'effectuent  avec  des  rayons 
de  plus  en  plus  grands,  tandis  que  les  révolutions  qui  la  mène- 
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raient  au  fond  s'exécuteraient  avec  des  diamètres  décroissants.  La 
somme  des  circonférences  déroulées  depuis  l'orifice  jusqu'à  la  ren- 
contre forme  donc  un  total  supérieur  à  celui  qu'il  reste  à  dérouler  à 
partir  de  ce  point,  pour  atteindre  la  recette  inférieure. 

Nous  appellerons  Q  le  poids  utile,  c'est-à-dire  celui  de  la  houille 
renfermée  dans  une  cage,  et  q  le  poids  mort  de  la  cage  avec  ses 
wagonnets.  L'enlevage  sera  d'après  cela,  pour  le  câble  chargé,  Q-f-ç. 
Quant  à  la  fatigue  statique  de  l'axe  du  tambour,  elle  a  pour  valeur 
Q-f-Sj  augmenté  du  poids  total  2P  des  deux  câbles,  quelle  qu'en 
soit  à  chaque  instant  la  portion  verticale  ou  enroulée. 

Le  moment  dynamique  dépend,  au  contraire,  de  cette  variation. 
Il  se  réduit,  pour  l'instant  de  la  rencontre,  au  moment  QR  du  poids 
du  combustible.  En  effet,  les  deux  câbles  étant  alors  parfaitement 
identiques  comme  longueur,  comme  forme  et  comme  bras  de  levier, 
ils  s'équilibrent  mutuellement,  ainsi  que  les  poids  morts  q  qu'ils 
supportent.  L'objet  essentiel  du  problème  qui  nous  occupe  étant 
d^ailleurs  de  réaliser,  pour  chaque  instant,  la  constance  absolue  de 
la  somme  algébrique  des  moments  des  forces  par  rapport  à  l'axe 
du  treuil,  on  voit  que  cette  somme  devra  rester  toujours  égale  à 
QR.  Occupons-nous  de  poser  cette  équation  fondamentale. 

781  —  Au  n''*"*  tour,  la  charge  Q4-gr  se  trouve  suspendue  à 
l'extrémité  d'une  longueur  A^  de  câble,  dont  je  représenterai  le  poids 
par/?„.  On  a  donc,  de  ce  côté,  le  moment  (Q  +  î-i-pJ  Y„.  La  cage 
vide  q  se  trouve,  en  môme  temps,  dans  une  position  désignée  par  la 
valeur  —  n  de  sa  propre  rotation,  et,  par  suite,  suspendue  à  un 
câble  de  longueur  h_^  et  de  poids  jt?_„.  Son  rayon  d'attache  ayant 
d'ailleurs  actuellement  la  valeur  Y_„ ,  cette  partie  fournit  un  mo- 
ment négatif  égal,  sauf  le  signe,  à  (gr-f-/>_„)  Y_„.  11  vient  par  con- 
séquent pour  l'ensemble  : 


(3) 


(Q  H-  g  4-pJY„  —{q-h  7^.„)  Y.„  =  QR. 


Nous  pouvons  immédiatement  déduire  de  là  une  conséquence 
importante.  Ecrivons,  en  effet,  cette  équation  pour  l'instant  symé- 
trique du  précédent.  Les  deux  cages  échangeant  réciproquement 
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leurs  situations  dans  le  puits,  le  nombre  de  révolutions  aura  alors 
pour  valeur  —  n,  ce  qui  donne  : 

(Q  +  7  -^  P-»)  V-»  -  (î  -+-P-)  Y.  =  QR. 

L'ensemble  de  ces  deux  relations  reproduit,  comme  on  le  voif,  les 
mêmes  termes  avec  des  signes  contraires,  à  Texception  de  ceux  qui 
renferment  0-  Si  donc  on  ajoute,  il  reste,  en  divisant  par  Q  : 


(^) 


Y„  4-  Y.„  =  2R. 


On  voit  ainsi  que  chaque  rayon  d'enroulement  gagne  perpétuellement 
ce  que  perd  Vautre.  En  d'autres  termes,  la  moyenne  arithmétique 
des  rayons  d'enroulement  simultanés  reste  invariable.  11  est  natu- 
rel, d'après  cela,  que  la  valeur  de  celte  moyenne  soit  le  rayon  à  la 
rencontre,  que  nous  appellerons  pour  cette  raison  le  rayon  moyen^ 
et  qui  se  trouve  ainsi  déterminé  par  la  relation  : 


(5) 


Yx  +  Y-N  =  2R. 


78î8  —  Supposons  que  la  partie 
recliligne  du  càblc  chargé  soit  actuel- 
lement celle  qui  occuperait  la  lon- 
gueur AM  sur  le  tambour ,  si  Ton  y 
complétait  son  enroulement  (fig.  512). 
Il  aura  pour  bras  de  levier  actuel  Mm. 
Le  câble  de  la  cage  vide  se  trouve , 
au  contraire,  enroulé  en  môme  temps 
sur  une  longueur  égale  A'M'  (*)  : 


r 


iU' 


Fig.  512. 


AM  =  A'M', 


(^}  En  efTet,  le  nombre  des  révolutions  esl  le  môme,  puisqu'elles  sont  simultanées.  De 
plus  nous  supposons,  bien  entendu,  que  quelle  que  soit  l'épaisseur  du  cAble,  dont  la  loi 
reste  quelconque,  les  spires  refouillées  dans  la  masse  du  tambour  pour  l'y  loger  sont 
espacées  d'une  manière  équidistante  en  projection  sur  l'axe. 
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et  il  a  pour  rayon  d'enroulement  Win!.  L'équation  (4)  prend  donc 
la  forme  : 

Mm  -f-  Wm!  =  const.  =  Aa  -h  AV. 


Portons  en  ak^  et  mM^,  en  prolongement  des  ordonnées  Aa  et  Mm, 
leurs  ordonnées  conjuguées  AV  et  M'm'.  La  dernière  formule 
pourra  s'écrire  alors  : 

Mm  H-  7wMi  =  -^û  +  ûA., , 
c'est-à-dire  : 

MMj  =  AA, . 

Il  s'ensuit  que  le  lieu  géométrique  des  extrémités  M,  est  la  ligne 
droite  A^B^  parallèle  à  l'axe  du  tambour.  La  figure  A^M^B,  amb  est 
par  suite  identique  et  superposable  à  A'M'B' a'm'fc',  et  l'on  peut  dire 
que  les  deux  contours  XaBb  et  A'a'B'6'  sont  complémentaires,  et 
forment  par  leur  ensemble  le  rectangle  AAjBB^,  quand  on  les  rabat 
Vun  sur  Vautre. 

Cette  circonstance  montre  notamment  que  le  profil  du  tambour 
d^ équilibre  présente  nécessairement  un  point  d'inflexion  i.  En  effet, 
si  la  courbe  a' m'  tourne  sa  concavité  vers  l'axe  A'Ai'  en  partant  de 
l'extrénlité  A',  il  faut,  pour  la  symétrie  des  travées  par  rapport  au 
milieu  du  tambour  total,  que  l'axe  bi  présente  de  même  sa  con- 
cavité à  l'axe  BI  en  s'éloignant  de  B.  Mais  alors  bi  tourne  par  cela 
seul  sa  convexité  à  la  droite  BJ^.  D'ailleurs,  la  figure  BTfc'i'  étant 
identique  à  B^]^bi,  cela  montre  que  b'i'  est  convexe  vers  BT.  Ainsi 
donc  le  profil  a'i'b\  d'abord  concave  en  a',  finit  par  être  convexe 
en  b'.  Il  a  dû,  par  conséquent,  subir  dans  l'intervalle  une  inflexion. 

788  —  La  relation  (4)  fournit  encore  une  conséquence  impor- 
tante. On  obtient,  en  la  multipliant  par  la  vitesse  angulaire  o)  de 
la  rotation  : 


RÉGULARISATION  DE  L'EXTRACTION.  95 

c'est-à-dire,  si  l'on  désigne  par  v„  et  v_.  les  vitesses  des  cages  dans 
les  positions  considérées  : 


On  voit  d'après  cela  que  ce  quune  cage  gagne  en  vitesse  à  chaque 
instant,  Vautre  le  perd  exactement;  ou  encore  que  la  moyenne 
arithmétique  des  vitesses  simultanées  des  deux  cages  reste  con- 
stante et  égale  à  la  vitesse  à  la  rencontre. 

flh 

Ces  vitesses  ont  d'ailleurs  pour  expressions  algébriques ^ 

et  — 1~»  car  la  cage  pleine  se  dirige  vers  le  jour,  en  diminuant  sa 

distance  A.,  tandis  que  l'autre  descend,  par  allongement  de  son 
câble  A_,.  11  vient  donc,  en  remplaçant  également  w  en  fonction 
de  l'angle  de  rotation  2w::  : 


dt 

dhn 

dt 

dt 

et,  en  intégrant  : 

/i_^  —  ^j»  =  ^nnJX  -f-  consl. 

Remarquons  d'ailleurs  que  la  cage  vide  se  trouve  au-dessous  de 
la  rencontre,  5  la  distance  A_„  du  jour,  tandis  que  la  cage  pleine 
est  supposée  au-dessus,  dans  la  position  A«.  La  différence  A_b  —  A„ 
représente  donc  la  distance  actuelle  des  cages.  Comme,  en  outre, 
cette  distance  s'annule  à  la  rencontre  en  même  temps  que  w,  on 
voit  que  la  constante  d'intégration  est  nulle,  et  que  l'équation  se 
réduit  à  : 

(6)  A.^  —  A^  =  4n7rR. 

D'où  ce  théorème  :  la  distance  des  cages  varie  proportionnellement 
à  Vangle  décrit  par  l'arbre  de  la  machine. 
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784  —  On  aura  en  particulier  aux  extrémités,  pour  n  =  N  : 

A_N  —  /«N  =  4N7rR, 


ou,  d'après  (i)  et  (2)  : 

H  —  iNjrR. 

On  tire  de  là  : 

(7^ 

N          ." .  . 

iitU' 


ce  qui  donne  pour  le  nombre  total  de  tours  2N 


2N=     » 


!27rR 


Ainsi  le  nombre  de  tours  du  tambour  spiraloïde  est  celui  qui  serait 
nécessaire  pour  enrouler  la  totalité  du  câble  sur  un  treuil  cylin- 
drique, qui  serait  construit  avec  le  rayon  moyen. 

Telles  sont  les  propriétés,  remarquables  par  leur  simplicité,  que 
présente  tout  tambour  d'équilibre,  quelle  que  soit  la  constitution 
de  son  câble. 


TAMBOURS    SPIRALOIDEN 

785  —  La  plupart  du  temps,  on  construit  ces  appareils  par 
approximation,  et  cependant  il  est  possible  d'apporter  à  cette 
détermination  une  complète  rigueur.  Déjà  Gerstner  a  donné  le 
profil  relatif  à  l'emploi  d'un  câble  de  section  uniforme  (*),  et 
M.  Dwelshauvers-Dery  a  repris  cette  question  par  une  autre  voie  (*). 


(  ')  Gerstner,  Handhuch  dev  Mechan  ik. 

{*)  Dwclshaiivers-Dery  (ftep.  iinii;.  d,  m.  et  u.,  1",  XXXI,  to). 
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M.  Jules  Havrez  a  traité  numériquement  le  même  problème,  pour 
un  câble  composé  de  mises  cylindriques  successives  (*).  J'ai  moi- 
même  résolu  la  question  pour  les  câbles  rigoureux  d'égale  résis- 
tance {*),  dont  le  profil  est,  comme  nous  l'avons  vu  (n**  721),  une 
logarithmique;  mais  la  complication  des  calculs  m'empêche  de  les 
i*eproduire  ici.  Je  me  contenterai  de  déduire  des  théorèmes  géné- 
raux que  je  viens  d'établir,  la  solution  relative  au  câble  cylindrique. 
Reprenons,  à  cet  effet,  l'équation  d'équilibre  (5),  en  y  remplaçant 
Y_„  par  sa  valeur  2R  —  Y«  déduite  de  la  relation  (4).  Il  viendra  : 

(0  +  ^H-i^n)Y„-(7H-P-«)(2R-YJ  =  QR, 

ou,  en  réduisant  : 

;>.Y.  +  ;>-»(V,-2R)  H-  (Q-f-2</)(Y.-R)  =  0. 

» 

Changeons  maintenant  de  coordonnées,  en  transportant  l'axe  des 
abscisses,  de  l'axe  de  rotation  à  la  surface  du  cylindre  moyen.  Nous 
prendrons  en  même  temps  pour  unité  le  rayon  de  ce  cylindre.  On 
aura,  dès  lors,  pour  la  nouvelle  ordonnée  : 

ol  l'équation  deviendra,  en  la  divisant  par  R  : 

p«(yH-i)  -^ p-Ay—i)  +  (QH-2î)y  =  o. 

Le  poids  p  est  évidemment  proportionnel  à  la  hauteur  du  câble 
cylindrique,  de  sorte  que  l'on  peut  écrire,  avec  une  constante  C  : 

Pn    =  CAn, 


(*)  Havrez  (Bev.  univ.  d,  m.  et  m.,  i",  XXXIII,  125). 
(<)  Uaton  de  la  Goupillière  [Anémies,  %;  I,  566). 
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U  vient,  par  cette  substitution  : 

C^.(y+t)  -h  C(K-h^nnï{)(y—i)  -h  (Q-h2ç)y  =  0, 

ou,  en  divisant  par  2Cy  et  supprimant  l'indice  de  A.,   devenu 
inutile  : 

y  2G 

Kous  ferons,  par  la  dîflcrentiation,  disparaître  le  terme  constant  : 


dh  4-  2-R  (^ dn-hn  ^]  =  0. 

\    y  y'/ 


Remarquons,  du  reste,  que  dh  représente,  en  valeur  absolue,  le 
raccourcissement  du  câble.  U  est  donc  égal,  sauf  le  signe,  à  l'arc 
enroulé  qui  a  pour  rayon  Y,  ou  R  (y  h-  1),  el  pour  angle  au  centj  c 
d  (2nz),  ce  qui  donne  : 

dh  =  _2-R(y-hi)d/J. 

Nous  aurons,  d'après  cela,  en  divisant  par  2xR,  ce  qui  achève  de 
faire  disparaître  les  constantes  : 


^ dn-hn^  —  {y-hi)dn  =  0, 


ou,  en  séparant  les  variables  : 


dn  dtf 


n  y(y'-Hl) 


Telle  est  l'équation  différentielle  du  profil  du  treuil  spiraloïJe. 


786 
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Si  nous  la  décomposons  de  la  manière  suivante 


97 


dn    dy 

n    ~    y 


ydy 


y'  +  ^' 


il  viendra,  en  intégrant  avec  des  logarithmes  népériens 


i 

Log  n  =  Log  y  —  y  Log  (j/«  + 1)  -f-  Log  A, 


c'est-à-dire  : 


n  =  k 


y 


s/y^-^i 


ou,  en  revenant  aux  anciennes  variables  : 


n 


\Mt^) 


P9h 


J,    '-?' 


•  *         1 


La  constante  d'intégration  A  se  détermine  à  l'aide  du  rayon  mi- 
nimum, de  manière  que  l'on  ait  à  la  fois  : 


n  =  — N, 


Y  =  Y-N , 


ce  qui  fournit  Féquation  définitive  : 


"=V^ 


(y_^-r) 


2 


/    R    y   ' 

\Y-R/ 


représentant  une  courbe  du  quatrième  degré. 

Cette  relation  renferme  trois  paramètres  Y«h,  R  et  N.  La  valeur 
de  Y_î,  sera  prise  arbitrairement,  en  se  limitant  seulement  par  les 
conditions  relatives  à  la  raideur  du  câble  (n°  727,  728,  754). On  en 


n. 
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déduira,  en  second  lieu,  R,  en  exprimant  Tégalité  des  moments  pour 
l'instant  initial  et  celui  de  la  rencontre,  ce  qui  donne  : 

(QH-ç-h/H)Y-x  =  QR, 

si  nous  continuons  à  désigner  par  x  le  poids  du  mètre  courant  de 
câble.  Quant  aux  quantités  Q,  9,  X'  H*  elles  sont  données  direc- 
tement. Enfin,  N  sera  fourni  par  la  formule  (7). 

787  —  Les  tambours  spiraloîdes  se  sont  beaucoup  répandus 
depuis  quelque  temps.  L'amélioration  qu'ils  apportent  à  l'équi- 
libre, en  substituant  une  solution  rigoureuse  à  l'approximation  que 
l'on  obtient  avec  les  bobines  ou  les  tambours  coniques,  procure  au 
mécanicien  plus  de  facilité  pour  ses  manœuvres.  Il  peut  alors  com- 
mencer son  ralentissement  à  un  instant  plus  rapproché  des  extré- 
mités de  la  course.  Le  grand  rayon  de  ces  organes  est  de  nature  à 
mieux  ménager  les  câbles  d'acier.  11  permet  également  d'accélérer 
la  vitesse  dans  le  puits,  tout  en  gardant  une  allure  modérée  pour  le 
piston. 

En  revanche,  on  peut  leur  reprocher  le  danger  de  la  sortie  du 
câble  hors  des  spires  que  Ton  a  soin  de  lui  ménager  sur  la  surface 
du  tambour.  Les  énormes  proportions  de  quelques-uns  de  ces  appa- 
reils les  rendent  lourds  et  encombrants  (*).Ils  masquent  une  partie 
de  la  recelte  aux  regards  du  mécanicien.  La  distance  du  treuil  au 
puits  doit  être  encore  augmentée,  pour  diminuer  l'obliquité  qui  ten- 
drait à  faire  sortir  le  câble  des  gorges  (*).  Enfin  la  grande  précision 
de  la  solution,  à  défaut  de  laquelle  l'appareil  perd  tous  ses  avan- 
tages en  gardant  ses  inconvénients,  le  condamne  à  être  mis  hors  de 
service,  pour  la  moindre  modification  apportée  au  puits  ou  à  l'enle- 


('}  Au  puits  Hugo  (Westphalie),  les  tamboui*s  pèsent  64  tonnes»  dont  48  de  fer  et  16  de 
fonte.  Au  siège  Marie-Colard  (Seraing),  les  diamètres  sont  de  5  et  de  10  mètres.  N.  Ilabets 
cite,  pour  le  bassin  de  la  Ruhr,  21  exemples  pour  lesquels  le  petit  diamètre  varie  de  3» ,60 
&  5-,79;  le  grand,  de  8-,47  a  10- ,00;  la  largeur,  de  1-,47  a  2»,65;  la  profondeur,  de  566 
à  550  mèti*es.  Au  puits  Adalbert  (Przibram),  de  1020  mètres  de  hauteur,  on  a  renoncé  à 
l'établissement  d'un  tambour  spiraloîde,  qui  eût  nécessité  un  diamètre  de  15  mètres. 

(')  Elle  est  de  50  mètres  à  Seraing, 


! 
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\age,  tandis  que  la  solution  approximative  des  bobines,  que  nous 

allons  exposer,  présente  beaucoup  plus  d'élasticité.  : 


§5 

BOBINES 

788  —  Propriétés  géométriques.  —  La  théorie  des  bobines  a  été 
traitée  pour  la  première  fois  par  Combes  (*).  M.  Dwelshauvers-Dery 
a,  depuis  lors,  envisagé  le  problème  pour  les  câbles  plats  de  largeui- 
diminuée  et  d'épaisseur  constante  (*);  et  M.  l'ingénieur  en  chef,  des 
mines  Worms  de  Romilly  a  considéré  de  môme  la  variation  de 
l'épaisseur  (').  M.  Devillez  avait  déjà,  du  reste,  étudié  l'enroule- 
ment des  câbles  à  section  décroissante  (*).  Ces  calculs  extrême- 
ment compliqués  ne  sauraient  trouver  place  ici,  et  nous  nous 
bornerons  au  cas  du  câble  de  section  constante  (*). 

Je  ferai  remarquer  dès  à  présent  que  les  bobines  ne  constituant, 
comme  il  a  été  expliqué,  qu'une  solution  approximative  du  problèmi* 
de  l'équilibre,  au  lieu  de  présenter  la  rigueur  de  celles  qui  pré- 
cèdent, nous  nous  trouvons  autorisés  par  là,  dans  une  certaine 
mesure,  à  simplifier  cette  théorie,  en  y  faisant  abstraction  des  quan- 
tités négligeables  qui  n'affecteraient  pas  l'ordre  des  décimales  né- 
<'essaires  pour  la  pratique  la  plus  exigeante. 

Le  cable  ayant  une  épaisseur  uniforme  e,  dessine  une  spirale 
d'Archimède,  qui  a  pour  équation  en  coordonnées  polaires  : 

f 

en  comptant  l'azimut  ô  à  partir  de  l'instant  de  la  rencontre,  pour 

[*)  Combes,  Traité  d^ exploitation  des  mines ^  III,  182. 
î  («)  Hev,  univ.  d.  m,  et  u.,  1",  XXX,  545;  XXXVI,  1. 

I  5)  Annales,  1%  V,  18i. 

I  (*]  Bulletin  du  musée  de  Vindustrie,  1851,  tome  II,  page  375. 

{»)  La  forme  simplifiée  que  je  domie  ici  à  cette  théorie  est  celle  que  j'ai  déjà  prèsenlét» 
dans  mon  Traité  de*  mécanismes,  p.  275. 
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lequel  la  valeur  du  rayon  vecteur  est  désignée  par  R.  L'arc  élé- 
mentaire de  cette  courbe  : 


peut  prendre,  par  approximation,  la  forme  plus  simple  : 

(h  =  pr/6. 

En  eflet,  cette  transformation  revient  à  négliger  devant  l'unité,  sous 
le  radical,  le  terme  : 

—  )  —  /  ^  \^ 

Or,  l'épaisseur  e  du  câble  est  toujours  une  fraction  minime  de  la 
circonférence  enroulée  2zp,  et,  par  suite,  le  carré  de  leur  rapport 
est  négligeable  (*). 
11  vient  dès  lors,  en  substituant  pour  p  sa  valeur  : 


(8)  ds  =  Rdô  +  4-  ^f^^y 

In 


et,  en  intégrant  de  manière  que  s  s'annule  avec  6 


«  =  R0  4-  -^  0». 

An 


(»)  Si,  par  exemple,  avec  un  câble  végétal,  on  prend  pour  épaisseur  «  =0'",05  et  pour 
rayon  minimum  p=  1~,00,  on  a  déjà  : 

/rfp\2 

I  ^  J  =0,000022, 

valeur  qui  diminuerait  beaucoup  encoi*e,  avec  les  faibles  épaisseurs  et  les  grands  rayons 
d'enraulement  des  câbles  d'acier. 


; 
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Nous  rendrons  celte  expression  plus  commode  en  y  remplaçant  0 
en  fonction  du  nombre  n  de  tours  : 

d'où: 
(9)  8  =  2w7rR  -f-  wVe. 

Telle  est  la  valeur  de  Tare  enroulé  à  partir  de  la  rencontre,  ou, 
si  Ton  veut,  de  la  hauteur  de  la  cage  chargée  au-dessus  de  ce  niveau. 
La  seconde  bobine  dessine  une  spirale  égale,  mais  de  sens  con- 
traire, sur  laquelle  le  rayon  vecteur  décroît  d'une  épaisseur  de  câble, 
en  même  temps  qu'il  augmente  d'une  quantité  égale  sur  la  première. 
L'arc  «'  qui  s'en  déroule,  pendant  que  s  s'enroule  sur  là*  première 
bobine,  s'obtiendra  donc  à  l'aide  d'un  calcul  analogue,  dans  lequel 
le  terme  en  e  serait  seulement  changé  de  signe  : 

s^  =  2n7rR  —  n*7re. 

Tel  est  l'arc  déroulé  de  la  seconde  bobine  à  partir  de  la  rencontre, 
ou  l'abaissement  de  la  cage  vide  au-dessous  de  ce  point. 

789  —  On  déduit  de  ces  deux  formules  : 


s  —  «'  =  2n*ze, 


Cette  dernière  quantité  s  +  s'  marque  continuellement ,  d'après 
ce  qui  précède,  la  distance  verticale  des  cages.  On  aura  donc  au 
dernier  instant,  pour  lequel  cette  dislance  devient  égale  à  la  pro 
fondeur  du  puits  : 

H  =  ^NttR, 

d'où 
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m 

On  retrouve  ainsi  la  formule  (7),  par  la  compensation  de  deux 
approximations  successives  :  Tune  qui  consisterait  à  appliquer  à 
cet  organe  d'équilibre  approximatif  les  propriétés  du  g  3,  établies 
pour  les  appareils  d'équilibre  rigoureux j  et  la  seconde  résultant  de 
l'erreur  que  nous  avons  faite  volontairement,  en  supprimant  un 
terme  sous  le  radical. 

Celle  relation  permet  de  déterminer  la  profondeur  de  la  ren- 
contre, c'est-à-dire  la  longueur  H^  de  câble  qui  s'enroule  en  N  toui's. 
pour  remonter  la  cage  de  ce  niveau  jusqu'au  jour.  On  a,  en  effeL 
en  substituant  cette  valeur  dans  la  formule  (9)  : 

Ho  =  2N7rR  4-  N*ffe, 


ou 


(12;  llo=  — + 


2  IOttR* 

La  rencontre  a  donc  lieu,  comme  nous  le  savons  d'une  manière 
générale  (n"  780),  au-dessous  du  milieu  de  la  hauteur  du  puits.  La 
profondeur  en  contre-bas  de  ce  point  a  pour  valeur  : 

1     H*c 


16ff    R* 

elle  varie  en  raison  de  l'épaisseur,  du  carré  de  la  hauteur,  et  en 
raison  inverse  du  carré  du  ravon  moven  d'enroulement. 

790  —  Propriétés  dynamiques.  —  Pour  passer  maintenant  à 
l'étude  dynamique  du  phénomène,  je  commencerai  par  montrer  que 
nous  pouvons  la  réduire  à  Temploi  de  la  statique  ;  en  d'autres 
termes,  qu'il  est  permis  de  négliger,  dans  l'application  du  principe 
de  d'Alembert  qui  exprime  la  loi  de  tout  mouvement,  la  force 
d'inertie  devant  les  forces  physiquement  existantes,  c'est-à-dire  le 
poids.  Ceci  doit  s'entendre,  bien  entendu,  de  Isi  période  de  rotation 
uniforme  de  l'arbre  des  bobines,  à  l'exclusion  des  phases  extrêmes, 
et  relativement  courtes,  de  mise  en  train  et  de  ralentissement,  pen- 
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dant  lesquelles,  au  contraire,  la  force  d'inertie  acquiert  une  grande 
influence,  mais  qui  sont  hors  de  la  question  actuelle. 

La  force  d'inertie,  par  unité  de  masse,  ayant  pour  valeur  -r^  » 

nous  déduirons  de  la  relation  (8)  : 

ds       ^  d^         c   ^  d^ 
—  =  R ! ô  — , 

dt  dt         Î27r      dt  ' 


=  .(r  +  -^o), 


si  6)  désigne  la  vitesse  angulaire  constante  ;  et,  en  différentiant  do 
nouveau  par  rapport  au  temps  : 

c/'«  tùB  d^         tJe 


dt}  27r    dt  tit 


Si,  par  exemple,  nous  supposons  une  vitesse  de  k  tours  par  minute. 


CJ 


il  vient  : 


6U 

k^ 
30' 

rf»« 

ir*» 

e 

dl^  1800 


Le  rapport  de  la  force  d'inertie  au  poids  de  la  même  masse  sera 
donc  : 


1800.Sf 


k^e  =  0,0001666.  &»e. 


Commet  est  une  très  faiblefraction  du  mètre,  auquel  est  rapportéi» 
l'évaluation  de  g,  on  voit  que  ce  rapport  restera  très  faible,  malgré 
la  présence  du  facteur  A:*,  car  Tallure  des  machines  d'extraction 
doit  rester  modérée  (*). 

-(*)  Si,  par  exemple,  nous  reprenons  l'hypothèse  précédente  e=0",03,  en  supposant 
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791  —  Nous  pouvons  donc  nous  contenter  de  discuter  la  valeur 
statique  du  moment  M  des  forces  de  pesanteur.  Le  poids  Q  -h  9  de  la 
cage  chargée  s'ajoute  à  celui  d'un  câble  de  longueur  H  —  «,  puisque 
8  marque  la  hauteur  de  cette  cage  au-dessus  de  la  rencontre,  située 
à  la  profondeur  Dq.  On  aura  donc  la  force  Q  -+-gH-x(Ao — ^)»  agis- 
sant sur  le  treuil  avec  un  rayon  d'enroulement  R  4-  ne. 

D'autre  part,  au  rayon  R — ne  se  trouve  appliqué  le  poids  q  de 
la  cage  vide,  augmenté  de  celui  x  (^o  -l-«')  du  second  câble,  puisque 
cette  cage  se  trouve  à  la  profondeur  s'  au-dessous  de  la  rencontre. 
On  a  ainsi  pour  l'ensemble  : 

ou,  en  ordonnant  : 

M  =  r[q  — x(«  +  «')]  +  n«SQ  +  29  +  x[2Ao  — {«  — «')]L 
et,  en  substituant  les  valeurs  (10)  : 

M  =  QR  — xR.4n7rR  -f-  ne  ÏQ  +  2q^^U  +  ^,  —  in^Ke\]. 


Nous  reconnaissons  par  là  avec  évidence  que  le  moment  M  ne  con- 
serve pas  à  chaque  instant,  d'une  manière  constante,  la  valeur  QR 
qu'il  a  au  moment  de  la  rencontre,  lorsque  les  câbles  et  les  poids 
morts  s'équilibrent  mutuellement.  L'équilibre  n'est  donc  qu'approxi- 
matif. Nous  désignerons  par  [a  l'écart  : 

fA  r=  M  —  QR, 


une  vitesse  de  iO  tours  par  minute,  ce  rapport  prend  pour  valeur  0,0004998,  c'est-à- 
dire  un  demi-millième.  Avec  les  faibles  épaisseurs  des  câbles  d'acier,  et  leurs  grands 
rayons  d'enroulement,  qui  obligent  à  restreindre  la  vitesse  angulaire  pour  conserver 
une  allm'e  modérée  dans  le  puits,  cette  valeur  s'abaisserait  encore  dans  une  mesure 
importante. 
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i05 


du  moment  réel  M  sur  celte  valeur  moyenne  QR.  Il  aura  pour 
expression  ordonnée  par  rapport  à  n  : 


p  =  [^(Q-H2g-h;^Il)e  +  2^  _  4,r;cRiJ  n  -  2nxe'n\ 


^ous  la  mettrons  provisoirement  sous  la  forme  plus  simple  : 


(15) 
en  posant  pour  abréger  : 


p  =  An  —  Bn', 


(14) 
(15) 


A=  (Q-f-2îH-xH)e 


—  4t;cRS 


798  —  Pour  faciliter  la  discussion   de  l'équation  (13),  nous 
construirons  le  tracé  qu'elle  représente,  en  portant  en  abscisses  les 


-'^r 


Fiff.  513. 


valeurs  de  n,  et  en  ordonnées  celles  de  l'écart  [i  (fîg.  515).  Cette 
courbe  a  son  centre  à  l'origine  0,  puisque  son  équation  ne  renferme 
que  des  puissances  impaires  des  variables.  Elle  a  pour  tangente  à 
l'origine  la  droite  représentée  par  l'ensemble  des  termes  de  moindre 
degré  : 

ft  =  An. 
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La  manière  dont  elle  se  trouve  dirigée  en  ce  point  dépend  du  signe 
de  A.  Nous  supposerons  en  premier  lieu  : 

(16)  A  >  0. 

Le  tracé  se  relève  alors  au-dessus  de  l'axe  des  abscisses;  mais 
comme,  pour  n  =  oo,  onaiJL  =  —  oo,  en  raison  du  signe  négatif 
du  terme  de  degré  le  plus  élevé,  la  courbe  finit  par  repasser  au-des- 
sous. Elle  coupe  donc  cet  axe  en  un  point  a',  que  nous  détermi- 
nerons en  supposant  dans  l'équation  (1 5)  [a  =  0  : 

A/i'  —  Bw'-'  =  0 . 


(17) 


»' = \/4- 


valeur  réelle,  d'après  l'hypothèse  (16),  puisque  B  est  essentiellement 
positif  (15). 

Dans  l'intervalle,  cette  ligne  présente  nécessairement  un  poini 
maximum  p",  dont  l'abscisse  n"  sera  fournie  par  l'équation  dérivée  : 


dn  ' 

A  —  5Bm">  =  0 


d'où  l'on  tire  : 


(18) 


V    5H         v^ 


11  est  facile  de  relier  ce  point  au  précédent.  En  effet,  si  de  a"  comme 
centre,  on  décrit  un  demi-cercle  de  0  en  a";  que,  de  ce  dernier 
point  comme  centre,  avec  la  môme  ouverture  de  compas,  on  trace 
un  arc  de  cercle  a  y;  et  qu'enfin,  de  0  comme  centre,  on  rabatte  par 
un  arc  de  cercle,  Oy  sur  Taxe  des  abscisses,  on  arrivera  précisé- 
ment au  point  a ,  comme  le  montrerait,  d'après  la  relation  (18),  le 
triangle  rectangle  ÛYa". 
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Quant  à  la  valeur  a"^"  du  maximum ,  elle  sera  fournie  par  Té- 
quation  (15)  : 

^"  =  An"  —  Bn"'^ 
=  n"  (A  —  BO 


el  enfin  : 


(19) 


Evaluons  encore  Tordonnée  til"^"  du  point  a'"  obtenu  par  la  con- 
struction précédente,  et  qui  a  pour  abscisse  v!"  =  2n"  ; 

/"  =  n'"  (A  —  Bn'"*) 
■=  %f  (A  —  4Bn''») 


^v^A(^-^«-f^ 


m) 


3\/5        V   B 


c'est-à-dire  : 


793  —  Cette  circonstance  est  importante,  car  elle  nous  montre 
que  la  portion  de  la  courbe  indéfinie  qu'il  convient  d'utiliser  pour 
le  phénomène,  essentiellement  limité,  de  l'extraction,  en  vue  d'ob- 
tenir la  meilleure  régularisation  possible,  est  justement  celle  qui 
s'étend  de  0  en  p"'  (et,  sur  une  longueur  égale,  de  0  en  p'"). 

En  effet,  puisque  Técart  absolu  (19)  de  la  courbe  par  rapport  à 
l'axe  des  abscisses  est  inévitable,  nous  avons  intérêt  à  aller  au  moins 
jusqu'en  p'",  car,  par  là,  nous  ne  rencontrons  pas  d'écart  plus 
grand.  Donc,  en  restant  dans  les  mômes  limites  d'irrégularité,  nous 
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augmentons  le  développement  en  abscisse,  ce  qui  revient  à  dire, 
en  d'autres  termes,  que,  pour  une  même  étendue  en  abscisse  (c'est- 
à-dire  un  même  nombre  de  tours,  et,  par  suite,  une  même  pro- 
fondeur du  puits)  nous  diminuons  l'écart,  et  améliorons  ainsi  la 
régularisation.  Nous  avons  également  intérêt,  d'un  autre  côté,  à 
ne  pas  dépasser  le  point  ^'",  car,  par  là,  nous  augmenterions  gra- 
tuitement l'écart  au  delà  de  ce  qui  est  inévitable,  et  la  solution 
ainsi  obtenue  serait  moins  satisfaisante  que  la  précédente. 

Il  nous  faut  donc  exprimer  cette  condition,  ce  qui  se  fera  en  iden- 
tifiant la  valeur  extrême  n'"  avec  la  valeur  finale  (11)  : 


n'"  =  N  =     " 


47rU' 


On  en  déduit  : 


^.  ^aH  ^    H 


ti  «jrR  ' 


et  encore  (18)  : 


(20)  „'  =  „''x/3  =  ^i 


Telles  sont  donc  les 'abscisses  des  points  essentiels  du  tracé. 
Quant  à  la  valeur  absolue  de  l'écart,  elle  aura  pour  expression  : 

f."  =  —  fx"'  =  An"  —  Btt"5 


=  Bw"  (3n"«  —  n"«) 

=  2Bw"» 

W 


et,  enfin  : 


2'ir*R= 


^^  =  ---^. 
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Son  rapport  à  la  valeur  du  moment  moyen  sera  par  conséquent  : 

Il  varie  en  raison  du  poids  du  câble  par  mètre  courant,  du  carré 
de  son  épaisseur,  du  cube  de  la  profondeur,  en  raison  inverse  du 
poids  utile  et  de  la  quatrième  puissance  du  rayon  à  la  rencontre. 
On  remarquera  que  cette  valeur  maximum  [jl"  de  l'écart  se  trouve 
atteinte  quatre  fois  pendant  le  mouvement,  à  savoir  :  deux  fois  en 
plus  et  deux  autres  en  moins  ;  deux  fois  pour  les  extrémités  et  deux 
autres  en  des  points  intermédiaires.  En  même  temps,  la  valeur 
moyenne  se  réalise  pour  trois  instants  différents,  à  savoir  :  celui 
de  la  rencontre,  et  deux  autres  en  des  points  intermédiaires.  La 
courbe  serpente  entre  ces  diverses  valeurs. 

794  —  Détermination  des  rayons.  — Après  avoir  ainsi  exprimé 
les  conditions  relatives  au  meilleur  fonctionnement  possible,  il  s'a- 
git de  mettre  le  constructeur  en  état  de  les  réaliser,  en  lui  fournis- 
sant  la  valeur  des  divers  rayons  à  donner  à  l'appareil.  Commen- 
çons, à  cet  effet,  par  évaluer  le  rayon  à  la  rencontre* 

Sa  valeur  se  trouve,  dès  à  présent,  déterminée  implicitement  dans 
ce  qui  précède,  car  nous  possédons  pour  n'  deux  valeurs  (17)  et  (20) 
qui  doivent  être  nécessairement  égales,  d'où  une  relation  qui  ren- 
ferme l'inconnue  R.  Nous  obtenons  ainsi  : 


/  A   _  V3    H 

V  B  Stc    U' 


c'est-à-dire 


Rendons  actuellement  aux  symboles  A  et  B  leurs  valeurs  (14)  et 
(15).  Il  viendra  par  là  : 

(Q  +  2g  +  xH)e  4-  ^  -  4.xR'  -   g^-S^xe*  =  0. 
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Si  nous  multiplions  tous  les  termes  de  cette  équation  par  le  fac- 
teur : 


elle  deviendra  : 

ou,  en  réduisant  cl  changeant  tous  les  signes  : 

/JirR'V  _   Q  +  2v  +  y.H  /4>R'\  _  ^  _  „ 

Prenons  enGn  pour  inconnue  auxiliaire  : 

/eux  *'^* 

(23)  X  =  -^. 

et  nous  obtiendrons,  pour  l'équation  résolvante,  cette  forme  remar- 
quablement simple  après  des  calculs  aussi  compliqués  : 

79&  —  La  solution  du  problème  s*eflectuera,  d'après  cela,  de  la 
manière  suivante.  On  formera  la  relation  (24)  au  moyen  des  élé- 
ments nécessaires  de  la  question,  à  savoir  :  la  profondeur  H,  le  poids 
par  mètre  x  du  câble,  le  poids  mort  q  et  le  poids  utile  Q.  Cette  équa- 
tion du  second  degré  ayant  son  dernier  terme  négatif,  possède  né- 
cessairement des  racines  réelles  et  de  signes  contraires.  La  racine 
positive  pourra  seule  être  substituée  dans  l'équation  (25),  afin  de 
fournir  pour  R  une  valeur  réelle  : 


(25) 


4      f^ 


'^•^T^ 
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que  l'on  prendra,  bien  entendu,  avec  le  signe  positif.  On  aura  donc 
ainsi  toujours  une  solution  et  une  seule. 

On  en  peut  déduire  le  rayon  initial  Y_i„  que  Ton  composera  arbi- 
trairement d'un  estomac  métallique  et  d'une  fourrure  complémen- 
taire de  câble.  Il  vient  en  effet  : 


"(-^)' 


H  enfin  : 


(26)  Y_«=:R(i-1). 


expression  dans  laquelle  on  substituera  les  valeurs  trouvées  pour 
R  et  X. 

Quant  au  rayon  final  Y_i„  à  l'aide  duquel  on  forme  la  longueur 
des  bras  de  la  bobine,  en  lui  adjoignant  un  certain  excédent  arbi- 
traire, pour  être  assuré  contre  le  déversement  du  câble,  il  ne  dif- 
fère du  précédent  que  par  le  signe  de  N  et,  par  suite,  dans  le 
résultat  (26),  que  par  celui  du  terme  en  x  : 

m  Y.  =  R(i-hi). 

Telles  sont  les  valeurs  des  deux  rayons  extrêmes  (*). 

(*)  Si  nous  reprenons  Texemplc  déjà  envisagé  ci-dessus  : 

Q  =  1600        7  =  2400         •/=ô         H==400, 

l'é<[uation  (24)  donnera  : 

X  =  3,707 
et  la  relation  (25)  : 

H  =  l-,831. 

Les  formules  (26)  et  (27)  deviennent  alors  : 

Y-,  =  l",374  y,=2-,389 
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Fiz.  514- 


79S  —  Pour  compléter  celle  ^«>lulion,  il  im^iorte  de  rappeler 
qoe  les  coasidêratioas  précédentes  ne  se  rapportent  qu'à  une  seule 

'16  des  Iniis  hTf»c»thi-ses  qoe 
l'on  peut  faire  sur  le  signe 
de  A.  Si  l'on  avait  A  >*  0.  la 
courbe  prvndrait  la  forme  re- 
présentée par  la  fi-rure  514:  et, 
piur  A  <Z  0,  celle  de  la  fijure 
515.  Ces  deux  types  seraient 
éTidemment  beaucoup  moins 
favorables  à  une  bonne  régu- 
larisation que  le  tracé  515.  qui 
serpente  longtemps  aux  aivirons  de  Taxe  des  abscisses ,  avant  de 
8*en  éloigner  définitivement  5ous  devons  donc  nous  en  tenir  ex- 

pre>sément  au  premier  cas. 
Seulement  il  reste  à  savoir  si 
les  valeurs  qui  viennent  d*étre 
obtenues  m*  795)  nous  placent 
à  coup  sûr  dans  cette  hypo- 
thèse, quelles  que  soient  celles 
que  Ton  altribuerait  aux  para- 
mètres. Or  c'est  ce  dont  on 
peut  être  assuré  d'une  manière 
générale,  car  ces  valeurs  satis- 
font à  la  relation  (22),  laquelle  montre  avec  évidence  que  A  est 
positif,  puisque  B  Test  essentiellement  (15). 

7117  —  Discusnon  des  résultats.  — 11  n'est  pas  inutile  de  re- 


\ 


1^ 


Fiz.  515. 


ce  qui  indique  2",73  et  4", 78  pour  les  diimètres  extrêmes  de  l'enroulement.  L'équa- 
tion (11)  fait  connaître  le  nombre  total  de  tours  : 

2>'  =  33,84. 


Quant  au  coefficient  caractéristique  de  la  réguJaris-ation  ^U.  il  prend  la  Taleur  0,0429. 
La  variation  du  moment  n'est  donc  plus  que  de  4  pour  100,  tandis  qu'elle  était  de  300 
pour  IWi  avec  le  tambour  cylindrique  >"•  775;.  Elle  est  ainsi  dcTenue  enriron  7000  fois 
moindre. 


r- 


RÉGULARISATION  DE  L'EXTRACTION.  415 

connaître  comment  varie  le  rayon  initial  Y_:„  en  fonction  de  ses 
divers  paramètres  H,  c,  /,  Q,  q  (*). 

L'équation  (24)  ne  renfermant  pas  l'épaisseur  du  câble,  x  en  est 
indépendant,  ef,  par  conséquent,  elle  se  trouve  en  évidence  dans  la 
relation  (25).  Le  rayon  de  la  rencontre  R  varie  donc  comme  la 
racine  carrée  de  cette  épaisseur,  et  il  en  est  de  même  (26)  du 
rayon  initial  Y_m.  Il  sera  par  conséquent  plus  grand,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  si  l'on  substitue  au  câble  plat  un  câble  rond 
avec  une  bobine  étroite  (n**  756,  note),  puisque  le  diamètre  de  ce 
dernier  sera  naturellement  supérieur  à  celui  des  aussières  partielles, 
qui  constitue  l'épaisseur  du  câble  plat  équivalent. 

Nous  tirons,  en  second  lieu,  dès-formules  (25  et  26)  : 


-=v^(^-^ 


y/x, 


On  voit  donc  que  le  rayon  initial  croît  en  même  temps  que  x.  Or 
cette  racine  positive  de  l'équation  (24)  augmente  elle-même  avec 
l'unique  coefficient  de  cette  équation  : 

On  reconnaît  par  là  que  le  rayon  initial  augmente  avec  le  poids 
mort  et  avec  le  poids  utile,  et  qu'il  varie  en  sens  inverse  de  celui  du 
câble  par  unité  de  longueur. 

798  —  Quant  à  l'influence  de  la  profondeur  H,  elle  est  beau- 
coup plus  complexe  et  plus  dissimulée. 

Pour  la  dégager,  nous  commencerons  par  écrire  l'équation  (24) 
de  la  manière  suivante  : 

(28)  H  =  ^^   ^   j- . 

y  .  1 

(<)  Uaton  de  la  Goupillière  (Annales,  8%  Y,  162]. 

H.  s 


yj  '«j 


vt-W. 


.iU!^*, 


ixc 


^:,: 


!«.- 


f^/^ 


v.v 


1». 


•c^ 


g.' 


il4 
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Nous  avons,  en  second  lieu  (25)  : 


c'est-à-dire  : 


(29) 
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et  enfin  (26)  : 
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Avant  tout,  il  faut  que  Y^j,  soit  réel,  et,  pour  cela,  que  la  valeur 
de  ar  reste  en  dehors  de  l'intervalle  compris  entre  les  deux  racines, 
de  Téquation  : 


(30) 


1 

x^  —  X =  0 , 

8  ' 


lesquelles  sont  de  signes  contraires.  Ce  trinôme  devenant  par  là 
positif,  et  H  devant  l'être  de  son  côté  (28),  il  faut  qu'il  en  soit  de 
môme  dear.  Cette  quantité  ne  peut  donc  être,  en  définitive,  que  supé- 
rieure à  la  racine  positive  de  l'équation  (31),  à  savoir  : 


ou,' en  effectuant  : 


^>t('  +  \/I> 


X  >  1,1125... 


Si  nous  mettons  actuellement  l'expression  (28)  sous  la  forme 


H^Q+^    1 


X  —  1 

8^ 
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il  est  facile  de  voir  que  H,  d'abord  nul  lorsque  x  est  infini,  s'ac- 
croît à  mesure  que  cette  variable  diminue.  On  a  d'autre  part  : 


dx 


=v/- 


g(Q-i-27) 
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Tant  que  x  reste  supérieur  à  1,25  celte  dérivée  est  positive,  ce 
qui  montre  que  Y— ^  varie  en  môme  sens  que  a:,  et,  par  suite,  en 
sens  contraire  de  H.  L'inverse  se  produit  entre  les  valeurs  1,25 
et  1,11. 

Ainsi  donc,  si  nous  partons  des  valeurs  : 


j;  —  oo  , 


H'  =  0, 


:'-.  =  \J 


g(Q  +  2r/) 


xH-. 


le  rayon  initial  décroit  lorsque  la  hauteur  augmente.  11  atteint, 
pour  a;  =  1,25  son  minimum  ¥"_«  pour  la  profondeur  H"  : 


(31)      x''  =  l,23, 


5         X 


et,  par  cette  variation,  se  réduit  presque  à  moitié  : 


Y"  \ 

-^~=^  =  -—  =  0,5773... 


A  partir  de  ce  point ,  ce  rayon  se  remet  à  croître  en  même  temps 
que  H,  lorsque  x  continue  à  décroître  de  1,25  à  1,11  ;  et  tous  les 
deux  deviennent  infinis  pour  cette  dernière  limite  : 


x'"=  1,11, 


H"'  =  ao  , 


Telle  est  la  loi  théorique  de  la  variation  cherchée. 
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^799  —  Mais  la  pratique  ne  peut  naturellement  réaliser  qu*une 
partie  de  cette  amplitude.  Or  nous  avons  vu  (n*  725)  que  l'on 
détermine  le  poids  x  de  lunité  de  longueur  du  câble  destiné  à 
supporter  un  enlevage  Q  4-  ç ,  par  la  condition  que  la  charge 
Q  -H  ç  -h  yjl  de  sa  section  supérieure  soit  un  multiple  déter- 
miné tj,  que  la  prudence  suggère,  de  ce  même  poids  par  mètre 
courant  : 

(32)  Q-^q  +  ^\l  =  x^, 

,-±111 

Il  vient  donc,  pour  la  profondeur  (31)  qui  correspond  au  minimum 
du  rayon  initial  : 


Cherchons  la  condition  pour  que  celte  profondeur  soit  plus  grande 
que  la  hauteur  réelle  du  puils  ;  en  d'autres  termes,  pour  que  ce 
minimum  ne  puisse  être  effectivement  atteint.  11  suffira  pour  cela 
de  poser  : 


5     Q-hî 


d'où  l'on  tire  : 


„   ^  20(Q  +  ay) 
""^  23Q-h45î   '' 


ou,  sous  une  forme  équivalente  : 


H        20  60 

—  < 


"         -**       989  -h  529  - 


H  est  clair  que  le  second  membre,  continuellement  décroissant 


( 
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avec   le  rapport  ^,  alleint,  pour  ~  =  0,   son  minimum  ^.   H 
suffit  donc,  à  fortiori^  que  Ton  ait  : 


Si,  par  exemple,  on  se  plaçait  exactement  à  cette  limite  : 

j[  _  ^ 

il  s'ensuivrait  (52)  : 

20 
et  le  poids  du  câble  p\\  serait  déjà  -«-,  ou  6,67  fois  celui  de  l'en- 

levage  Q  -f-  ç,  ce  qui  est  inadmissible. 

Concluons  donc  en  disant  que,  dans  la  réalité,  le  minimum  YL.^ 
ne  saurait  être  atteint,  et  que  le  rayon  initiai  décroit  constamment 
quand  la  profondeur  augmente. 

Ajoutons  que  toute  l'importance  numérique  de  cette  diminution 
s'épuise  dès  les  faibles  profondeurs,  et  qu'elle  devient  presque 
insensible  lorsque  Ton  est  encore  loin  de  la  limite  H".  On  a,  en 
effet,  l'échelle  de  valeurs  suivantes  : 
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Ainsi,  en  arrivant  à  la  moitié  de  la  profondeur  limite  H",  on  a  déjà 
réalisé  97  pour  100  de  la  variation  totale  du  rayon  initial,  qui  peut 
être,  à  partir  de  ce  point,  considéré  comme  stationnaire.  On  en  a 
même  déjà  obtenu  à  peu  près  les  trois  quarts,  dès  que  l'on  est  arrivé 
au  septième  de  cette  profondeur  limite. 
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TA9IBOLRS    CO!VIQlIES 

800  — Tambours  coniques,  —  La  théorie  des  tambours  coniques 
se  trouve  implicitement  renfermée  dans  celle  des  bobines.  Si  Ton 

.  envisage,  en  effet,  la  projection  du 
câble  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
Taxe  du  cône  (fig.  516),  ce  qui  ne 
'e  change  pas  les  bras  de  levier,  cette 
projection  devient  une  spirale  d'Ar- 
chimède  qui  a  pour  pas  : 


Fig.  516. 


e  ■=.  ^  sîn  c , 


si  Ton  désigne  par  S  le  diamètre  du  câble  rond,  et  par  e  Tangle 
générateur  du  cône.  11  suffit  donc  de  remplacer  e  par  cette  valeur 
dans  les  formules  (24,  25,  26,  27),  qui  servent  à  résoudre  le  pro- 
blème des  bobines. 
On  remarquera  môme  que  cette  circonstance  augmentera  d'une 

unité  le  nombre  des  données  arbitraires  de 
la  question,  en  fournissant,  par  suite,  plus 
de  latitude  encore  pour  arriver  à  une  régu- 
larisation satisfaisante. 

Si  les  cônes  sont  disposés  sur  un  axe  ver- 
tical {*),  on  dirige  l'enroulement  du  câble  au 
Fig.  517.  Penderie.  moyeu  d'uuc  penderie  (fig.  517).  On  appelle 


(*)  Il  en  est  de  même  pour  les  treuils  cylindriques  dont  la  longueur  est  de  quelque 
importance. 
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ainsi  un  petit  caâi*e  formé  de  deux  rouleaux,  entre  lesquels  passe 
le  câble.  Ce  cadre  reçoit  un  mouvement  de  translation  proportion- 
nel à  celui  du  câble,  par  l'intervention  d'une  cordelette  enroulée 
sur  un  axe  de  diamètre  moindre,  que  l'on  monte  sur  Tarbre  des 
tambours.  A  l'aide  de  cet  artifice,  la  penderie  présente  toujours  le 
câble  au  point  précis  où  doit  s'opérer,  à  chaque  instant,  l'enrou- 
lement. 

80t  —  Les  tambours  coniques,  ainsi  du  reste  que  les  bobines, 
•ont  été  également  employés  en  dehors  de  l'extraction  verticale,  pour 
régulariser  le  mouvement  sur  les  plans  inclinés  (*).  Leur  interven- 
tion y  est  toute  naturelle,  puisque  le  problème  est,  au  fond,  le 
même,  si  ce  n'est  que  l'intensité  de  la  pesanteur  se  trouve  alors 
réduite  dans  le  rapport  du  sinus  de  l'inclinaison. 

Dans  ce  cas,  il  est  bon  que  les  deux  câbles  se  déroulent  par-dessus 
les  cônes,  et  non  de  deux  côtés  différents  de  l'axe,  comme  avec 
l'extraction  verticale.  11  faut,  pour  cela,  que  les  deux  tambours 
tournent  en  sens  contraires.  On  les  établit  donc  sur  des  axes  dis- 
tincts (fig.  452,  tome  I),  et  on  les  met  en  communication,  suivant 
leurs  petites  bases,  à  l'aide  de  roues  d'engrenage  égales. 

80î8  —  On  rencontre  même  un  dispositif  encore  plus  éloigné 
que  le  précédent  de  celui  de  l'extraction  verticale,  et  qui  présente 
un  aspect  paradoxal.  Le  câble  s'attache,  en  effet,  à  la  grande  base  du 
cône  et  termine  son  enroulement  sur  la  petite  base,  ce  qui  forme  le 
contre-pied  du  système  ordinaire.  Mais  cela  ne  s'emploie  que  pour 
-des  voies  dont  le  profil  est  profondément  creusé  en  courbe  (*),  afin 
de  suivre  la  déclivité  du  sol.  Le  sinus  de  l'inclinaison  peut  en  effet 
alors  diminuer,  vers  le  pied  de  l'ouvrage,  au  point  que  la  force  de 
tension,  encore  bien  qu'elle  ait  reçu  l'appoint  du  déroulement,  se 
trouve  cependant  moindre  qu'au  début,  ce  qui  exige,  pour  la  régu- 
larisation, une  augmentation  du  bras  de  levier. 


(*)  Par  exemple  aux  grands  plans  inclinés  de  Saint-Pierre  d'Allevard  (Isère)  et  de 
Saint-Georges  d'Hurtiôres  (Savoie). 

(*)  Par  exemple  au  grand  plan  incliné  du  Chailas,  à  Textrémité  du  chemin  de  fer 
industriel  de  Saint-Pierre  d'Âllevard. 
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On  remarquera  que,  dans  ce  cas  spécial,  les  bobines  ne  sauraient 
se  substituer  aux  tambours  coniques,  qui,  seuls,  permettent  de 
commencer  à  volonté  l'enroulement  par  la  grande  ou  par  la  petite 
base. 


803  —  Tambours  cylindro^oniques.  —  Si  nous  revenons  à 
l'extraction  verticale,  nous  rencontrons  un  système  dérivé  du  précé- 
dent, pour  lequel  les  deux  troncs  de  cône,  au  lieu  d'être  opposés 

base  à  base,  se  trouvent  réunis  par 
une  portion  cylindrique  (fig.  518) 
sur  laquelle  se  prolonge  l'enroule- 
ment, étage  jusqu'alors  le  long  de 
la  surface  du  cône. 

De  celle  manière,  aux  extrémi- 
tés de  la  course,  l'enroulement  esl 
conique  pour  l'un  des  câbles,  et 
le  déroulement  cylindrique  pour 
l'autre,  ou  réciproquement.  A  la 
rencontre,  au  contraire,  l'enroule- 
ment et  le  déroulement  sont  cylin- 
driques. Le  moment  total  varie  dès 
lors  exaclement  en  raison  de  l'an- 
gle décrit.  Le  tracé  graphique  qui 
représente  cette  variation  est  donc 
une  ligne  droite.  Mais  cette  modification  est  presque  sans  eflet  dans 
cette  région,  car  la  courbe  du  système  ordinaire  (fig.  513)  présente 
en  0,  pour  cet  instant,  un  point  d'inflexion,  aux  environs  duquel 
elle  se  confond  sensiblement  avec  sa  tangenle. 


Fig.  518  Tambour  cyllndro-conique. 


804  —  Tambours  coniques  à  poulie  mobile.  —  On  a  introduit 
récemment  (*)  un  moyen  de  régularisation,  dans  lequel  figurent  à  la 
fois  un  tambour  conique  et  un  contrepoids,  ce  qui  en  fait  la  tran- 
sition naturelle  entre  les  deux  ordres  d'appareils,  agissant  distincte- 
ment sur  le  bras  de  levier  ou  sur  Tintensité  de  la  force.  Mais  c'est 


(<)  Au  puits  Camphausen  de  Sarrebrûck.  (ZeiUchn'/ï  BHS,  XXXI,  0.  —  Haton  de  la 
Goupillière,  Bull,  Soc.  denc,,  5*,  XI,  231.) 
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ici  le  contrepoids  additionnel,  et  non  plus,  comme  tout  à  Theure» 


le  câble  d'extraction,  qui  agit  sur  des  bras  de  levier  variables;  les 
câbles  porteurs  A  et  B  (fig.  519)  s'enroulent  sur  un  tambour  cylin- 
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(Irique  E  en  deux  sens  différents  ;  ils  sont,  par  conséquent,  de  sec- 
tion ronde.  Quant  au  système  régulateur,  il  est  constitué  de  la 
manière  suivante. 

Sur  le  prolongement  de  l'axe  du  treuil  cylindrique,  est  monté  un 
double  tambour  conique,  dont  les  moitiés  sont  accolées  par  leur 
grande  base  D.  La  petite  base  du  tronc  de  cône  antérieur  est  figurée 
en  E.  Deux  cordelettes  d  et  c,  dont  nous  négligerons  le  poids  pour 
plus  de  simplicité,  sont  amarrées  sur  ce  treuil.  Au  premier  instant, 
qui  est  celui  que  représente  là  figure,  elles  s'en  détachent,  la  pre- 
mière, par  la  grande  base  du  tronc  de  cône  postérieur,  et  la  seconde, 
de  la  petite  base  de  celui  qui  est  en  avant.  La  rotation  produira  donc 
le  déroulement  de  la  première  d  suivant  des  circonférences  décrois- 
santes à  partir  de  D,  et  l'enroulement  de  la  seconde  e  par  des  cir- 
conférences dont  le  rayon  ira  en  augmentant  à  partir  de  E.  Ces 
brins  d,  e  passent  sur  deux  molettes  S,  e,  et  pendent  verticalement 
dans  un  faux  puits.  Ils  y  supportent,  par  leur  boucle  inférieure, 
une  poulie  mobile  F,  sa  chape  G,  et  le  contrepoids  P  fixé  à  cette 
dernière. 

Au  commencement  de  la  rotation  marquée  par  le  sens  des  flèches, 
le  déroulement  de  d  s'effecluant  par  le  rayon  de  D  et  des  cercles 
voisins,  tandis  que  l'enroulement  de  c  a  lieu  par  la  circonférence 
E  et  d'autres  qui  en  sont  peu  différentes,  le  premier  l'emportera  sur 
le  second.  Le  brin  d  s'allongera  donc  dans  le  faux  puits,  plus  que  e 
ne  s'y  raccourcira,  et,  par  suite,  le  contrepoids  descendra.  Vers  la 
fin  de  la  cordée,  ce  sera  l'inverse,  car  le  déroulement  de  d  attein- 
dra les  petites  spires  du  tronc  de  cône  .postérieur,  tandis  que  e  arri- 
vera aux  grandes  circonférences  de  la  base  antérieure.  Le  contre- 
poids sera  donc  en  train  de  remonter.  L'instant  de  son  plus  grand 
abaissement  correspond  à  celui  pour  lequel  les  rayons  d'enroule- 
ment de  d  et  de  e  sont  égaux  sur  les  deux  cônes.  Alors,  en  effet, 
une  rotation  infiniment  petite  altérant  ces  deux  brins  de  la  même 
quantité,  le  poids  P  reste  stationnaire.  A  la  fin  de  la  cordée,  tout  le 
système  se  trouve  prêt  pour  un  fonctionnement  tout  semblable,  dans 
lequel  les  rôles  des  deux  cages  se  trouveront  intervertis. 

On  voit,  d'après  cette  explication,  que,  pendant  la  descente  de  P, 
pour  laquelle  le  câble  chargé  est  plus  long  que  celui  de  la  cage 


gpw- 
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vide,  on  trouve  un  secours,  pour  le  hisser,  dans  rabaissement  de  ce 
contrepoids.  Dans  la  seconde  partie  de  la  course,  pour  laquelle  le 
câble  de  la  cage  vide  devient  prépondérant,  son  excès  de  poids  i-en- 
contre  un  antagonisme  dans  l'ascension  de  P.  De  là  un  élément  de 
régularisation,  qu'il  est  facile  de  rendre  uniforme,  comme  nous 
allons  le  reconnaître. 


805  —  Continuons  à  appeler  2N  le  nombre  total  de  révolutions 
qui  conduisent  la  cage  du  fond  au  jour,  et  m  leur  nombre  variable 
à  chaque  instant,  compté  à  partir  du  premier  instant,  et  non  plus, 
<'omme  dans  les  théories  précédentes,  à  partir  de  la  rencontre.  Si  ?' 
ot  /  désignent  les  rayons  extrêmes  des  troncs  de  cône,  leur  écart 
r — r'  devant  s'épuiser  en  2N  révolutions,  proportionnellement  au 
nombre  de  tours,  les  rayons  d'enroulement  seront,  à  chaque  instant  : 


p 
Chacun  des  brins  correspondants  supporte  d'ailleurs  la  moitié  x  du 

contrepoids. 

D'après  cela,  on  aura  pour  le  moment  total  des  forces  transmises 
iui  treuil  par  les  quatre  câbles  A,  B,  d,  e: 


ou,  en  ordonnant  : 


J^(Q-|.;^H)R~|.(r-,o]---y[/HR-|-(r-/)] 


Si  donc  on  veut  que  ce  moment  soit  rigoui^eusemcnt  constant^ 


■1 
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il  suffit  d'annuler  le  coefficient  de  m,  en  posant 


(2) 


2HR 


X 


.1/  ' 


relation  facile  à  satisfaire,  puisque  Ton  dispose  pour  cela  des  trois 
arbitraires  r,  /,  P. 

On  remarquera,  en  outre,  que,  pour  un  réavalement  du  puits  trans- 
formant la  hauteur  H,  il  suffirait  de  modifier  proportionnellement 
le  contrepoids  P  sans  changer  îc  tambour,  tandis  que  le  système  des 
treuils  spiraloïdcs,  par  exemple,  se  trouve  alors  complètement 
dénaturé,  son  matériel  devant  être  mis  hors  de  service,  si  l'on  tient 
à  conserver  la  rigueur  de  la  solution. 


■<.^ 


806  —  Nous  pouvons  également  évaluer  la  profondeur  qu'il  est 
nécessaire  de  donner  au  faux  puits. 

Nous  avons  vu  que  l'extrême  abaissement  du  contrepoids  corres- 
pond à  Tégalilé  des  rayons  d'enroulement  (1)  : 


d'où  Ton  déduit  : 


m  =  N. 


11  a  donc  lieu  pour  l'instant  de  la  rencontre  des  cages,  comme 
cela  devait  être,  pour  que  l'inversion  de  son  rôle  coïncidât  avec  le 
changement  de  sens  de  l'excédent  de  poids  des  cables  porteurs  l'un 
par  rapport  à  l'autre. 

Cet  abaissement  est  d'ailleurs,  à  chaque  instant,  la  moitié  de  la 
variation  algébrique  des  cordelettes  d,  e  puisque  ce  changement  de 
longueur  se  répartit  également  sur  les  deux  brins  verticaux.  11  a 
donc  pour  valeur  : 
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OU,  en  réduisant  : 


"^''-''^ri'-Th' 


et,  et)  intégrant  : 

i\:r 


2    (''-^)- 


Quant  à  la  valeur  de  N,  elle  est  donnée  par  l'égalité  : 

SN.SirR  =  II, 

ce  qui  fournit,  pour  la  profondeur  du  faux  puits  : 

H(r  — r^) 
8U       ' 

ou,  en  ayant  égard  h  la  relation  d'équilibre  (2)  : 


y  H» 
4P 


Elle  varie  donc  proportionnellement  au  poids  par  mètre  du  câble,  et 
en  raison  inverse  du  contrepoids,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir. 
On  voit,  en  outre,  qu'elle  est  en  raison  du  carré  de  la  profondeur 
du  puits  d'extraction. 


CHARIOTS    DE    CONTREPOIDS 

807  —  Si  l'on  suppose,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  (n**  776),  que 
chaque  câble  soit  séparément  équilibré  par  un  chariot,  en  disposant 
deux  voies  côte  à  côte,  nous  n'aurons  à  nous  occuper  que  de  l'un 
d'eux,  pour  la  détermination  du  profil  de  ces  voies. 

Ce  câble  porteur  a  pour  poids  /(H  — 2),  lorsque  la  cage  se  trouve 
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soulevée  de  la  hauteur  z  au-dessus  du  fond,  et  qu'une  quantité  égale 
de  ce  câble  s'est  enroulée  sur  le  tambour  cylindrique  de  rayon  R. 
Désignons  par  p  le  rayon  vecteur  de  la  courbe  d'équilibre  (fig.  520). 


rjt^' 


Fig.  520.  CharioU  de  coutrcpoids. 

11  nous  représente  la  longueur  de  la  chaînette  d'attache  du  wagon- 
net qui  s'est  déroulée,  de  son  côté,  d'un  treuil  de  rayon  r.  Nous 
négligeons,  en  effet,  comme  dans  le  cas  précédent,  le  poids  de  celle 
chainette,  en  admettant  comme  conséquence,  dans  cet  aperçu  théo- 
rique, qu'elle  se  tendra  en  ligne  droite.  On  aura  d'ailleurs  : 


K  r  ' 

et,  par  suite,  le  poids  du  câble  peut  être  exprimé  par  x(H — ^  p). 

Si  donc  T  désigne  la  tension  de  la  chainette,  il  viendra  pour  l'é- 
quilibre des  moments  de  ces  deux  forces  : 


Tr  =  ^(H-l,). 


De  cette  manière,  le  moteur  n'aura  à  vaincre  que  le  poids  utile  Q,  car 


\ 


RÉGULARISATION  DE  L'EXTRACTION.  127 

les  poids  morts  de  l'enlevage  proprement  dit  s*équilibrcnt  mutuel- 
lement de  leur  côté. 

Pour  connaiire  cette  tension  T,  nous  considérerons  l'équilibre  du 
wagonnet,  en  écrivant  Téquation  du  travail  virtuel  de  ce  système  à 
liaison  complète,  pour  le  seul  mouvement  compatible  avec  ses  liai- 
sons. Si  P  désigne  le  poids  de  ce  v^ragon,  et  y  son  ordonnée  au-des- 
sous de  l'axe  du  treuil,  Vdy  sera  le  travail  de  la  pesanteur,  et  Tdp 
celui  de  la  tension  de  la  chaînette,  puisque  cette  dernière  s'allonge 
de  dp  par  l'effet  du  déroulement.  Nous  poserons  donc  : 

Vdy  =  Tr/p. 

II  vient,  d'après  cela,  en  multipliant  membre  à  membre  : 


Pr  /  r    \ 

^dy  =  {Il --,yip. 


et,  en  intégrant  : 


P''  r.  wT  »'       . 


Cette  équation  représente  une  courbe  du  quatrième  degré,  puisque* 
l'on  a  : 

p  =  y/x*  -h  y\ 

La  présence  de  la  constante  arbitraire  C  tient  à  ce  que  Ton  reste 
évidemment  maître  du  choix  d'un  point  de  départ.  Si,  pour  fixer  les 
idées,  nous  assujettissons  le  profil  à  passer  par  Taxe  du  treuil,  de 
manière  que  p  s'annule  en  môme  temps  que  y,  nous  aurons  plus 
simplement,  en  faisant  C=0  : 


Pr  r 


En  remplaçant  maintenant  y  par  p  sin  0,  et  divisant  tous  les  termes 
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par  p,  il  vient,  en  coordonnées  polaires  : 


2RH        2P    .    ^ 

P  = TT  sme, 


équation  d'une  conchoïde  de  cercle,  facile  à  construire  par  points 


§8 
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808  —  Chaîne  pendante.  —  L*emploi  des  chaînes  de  contre- 
poids (*)  peut  conduire  à  deux  solutions  distinctes. 

Dans  le  système  de  la  chaîne  pendante  (fig.  521),  une  chaînette, 

dont  nous  négligerons  encore  le  poids  pour 
plus  de  simplicité,  se  déroule  du  treuil  cy- 
lindrique d'extraction.  Elle  passe  sur  une 
poulie  de  renvoi,  et  supporte,  h  son  extré- 
mité, une  chaîne  lourde  qui  pend  verticale- 
ment dans  un  compartiment  du  puits ,  ou 
dans  un  bure  spécial.  Ce  faux  puits,  ainsi 
que  la  chaîne  elle-même,  présente  une  hau- 
teur moitié  moindre  que  celle  du  puits  d'ex- 
traction. La  chaîne  a  un  poids  total  égal  à 
celui  de  l'un  des  deux  câbles,  c'est-à-dire 
un  poids  par  mètre  moitié  moindre. 

Au  premier  instant,  lorsque  les  cages  se 
trouvent  aux  extrémités  de  la  course,  la 
chaînette  étant  entièrement  enroulée ,  la 
chaîne  de  contrepoids  se  tient  verticalement, 
et  équilibre  exactement  le  câble.  Or  je  dis 
qu'il  suffit  que  l'équilibre  ait  lieu  à  un  ins- 
tant quelconque,  pour  qu'il  persiste  ensuite 
indéfiniment. 


D 
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Fig.  521.  Chaîne  pendanle 
de  contrepoids. 


(ft)  Combes  (Annales,  3«,  XI,  56). 
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Opérons  en  effet,  par  la  pensée,  un  mouvement  angulaire  arbi- 
traire, en  enroulant  une  certaine  quantité  de  câble  et  diminuant  d'au- 
tant le  poids  de  ce  dernier.  Par  cela  seul,  nous  déroulons  une  quan- 
tité égale  du  second  câble.  Le  résultat  sera  le  même  que  si,  suppri- 
mant cette  dernière  variation,  nous  perdions  sur  le  premier  câble  une 
quantité  double  de  celle  qui  disparaît  réellement.  En  même  temps, 
une  longueur,  encore  égale,  de  chaîne  se  dépose  sur  le  fond  du  faux 
puits,  en  perdant  tout  son  poids  (*)  ;  comme,  d'ailleurs,  elle  pèse  deux 
fois  plus  par  mètre  courant  que  le  câble,  on  voit  que  le  contrepoids 
a  diminué,  de  son  côté,  de  la  même  quantité  que  ce  dernier,  ce  qui 
montre  que  l'équilibre  n'a  pas  été  troublé. 


X> 


Ù 
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809  —  Chaîne  amarrée.  —  Dans  un  second  svstème,  la  chaîne 
est  amarrée  par  son  extrémité  à  un  point  fixe,  situé  au  quart  de  la 
profondeur  du  puits  (ftg.  522).  Elle  a  encore 
le  même  poids  que  l'un  des  câbles,  mais  une 
longueur  quatre  fois  moindre,  et,  par  suite, 
un  poids  par  mètre  quatre  fois  plus  grand. 

Au  premier  instant,  le  câble  se  trouvant 
entièrement  déroulé,  la  chaîne  est  toute 
droite  dans  le  bure,  et  l'équilibre  a  lieu. 

Si  maintenant  nous  opérons  un  mouve- 
ment angulaire  quelconque,  nous  avons  vu 
qu'on  perd  par  là,  du  côté  chargé,  le  dou- 
ble  du  poids  de  la  longueur  correspondante 
du  câble  porteur.  En  môme  temps,  l'extré- 
mité libre  de  la  chaîne  s'est  abaissée  d'une 
hauteur  égale  à  cet  enroulement.  La  boucle 
qu'elle  forme  au-dessous  de  son  attache 
comprend  deux  brins,  qui  se  partageront 
également  cette  variation.  L'un  d'eux,  por- 
tant  directement  sur  un   point  fixe ,    ne 
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Fig.  522.  Chaîne  amarrée 
de  contrepoids. 


(*)  Je  rappellerai  incidemment,  à  ce  sujet,  que  le  pro- 
blème du  mouvement  d'une  chaîne  qui  se  masse  sur  un 
plan,  ou  qui  s'en  détache,  a  donné  lieu  à  des  considéra- 
tions intéressantes  présentées  par  MM.  Résal  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences, 
XCVn,1239)  et  Piarron  de  Mondésir  (ibidem,  888;  XCVHI,  494,  607). 
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participe  plus  à  l'équilibre.  La  perte  subie  par  le  contrepoids  cor- 
respond donc  seulement  à  une  longueur  de  chaîne  moitié  moindre* 
que  Tenroulement  du  câble.  Hais  cette  chaîne  pèse  quatre  fois  plus 
par  mètre  courant,  et,  par  suite,  fa  perte  de  poids  total  est  encore 
égale  de  part  et  d'autre,  ce  qui  maintient  Téquilibre. 
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8fO  —  Treuils  mxdtiplkaleurs,  —  La  hauteur  de  la  chaîne, 

quoique  réduite  à  moitié,  et  même  au 
quart  de  la  profondeur  du  puits,  reste 
encore  considérable,  et  il  peut  y  avoir 
intérêt  à  la  diminuer  encore  davantage, 
pour  restreindre,  en  même  temps,  la  di- 
mension du  faux  puits.  Or  rien  n'est 
plus  facile  que  de  la  modifier  à  volonté, 
en  faisant  varier  le  rapport  des  déroule- 
ments simultanés  du  câble  et  de  la  chai- 
nette.  Cet  artifice  s'appliquera  d'ailleui's 
indifléremment  aux  deux  systèmes  pré- 
cédents, et  je  supposerai  d'abord,  pour 
fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  de  la 
chaîne  amarrée  (fig.  523). 

Appelons  H  la  profondeur  du  puits, 
h  celle  du  point  d'attache  de  l'extrémité 
de  la  chaîne,  laquelle  mesure  en  même 
temps  la  longueur  de  cette  chaîne  ;  P  le 
poids  par  mètre  du  câble,  p  celui  de  la 
chaîne,  R  le  rayon  d  enroulement  du 
câble,  r  celui  de  la  chaînette.  L'équi- 
libre du  premier  instant,  pour  lequel  la 

cage  se  trouve  au  fond,  tandis  que  la  chaîne  se  tient  verticalement, 

exige  que  Ton  ait  : 


Fig.  523.  Chaîne  de  contrepoids 
A  ravons  différents. 


0) 


PHR  =  phr. 


Supposons  maintenant  que  l'on  ait  soulevé  la  cage  d'une  hauteur  y, 
ce  qui  équivaut,  comme  nous  l'avons  vu,  à  une  diminution  de  poids, 
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du  côté  chargé,  égale  à  2Py,  et  ayant  pour  moment  2PyR.  Le  déroule- 
ment  de  la  chaînette  sera  y  ^.  Cette  longueur  de  chaîne  se  répartit 
également,  dans  la  boucle,  entre  le  brin  fixe  et  le  brin  pesant.  Ce  der- 
nier  a  donc  perdu  la  longueur^»  et  son  moment  la  variation  ^^  r. 
Pour  que  l'équilibre  subsiste  encore,  il  faut  poser  : 

ou,  plus  simplement,  y  disparaissant  : 

iPR«  =  pr\ 

On  peut  d'ailleurs  substituer  à  cette  condition  la  suivante,  obtenue 
en  la  divisant  membre  à  membre  par  la  relation  (1)  : 


^  ^  n       h 


Il  suilii'a  donc  que  les  six  constantes  satisfassent  aux  deux  équa- 
tions (1)  et  (2),  pour  que  l'équilibre  ait  lieu  à  un  instant  quel- 
conque. 

Si,  au  lieu  de  la  chaîne  amarrée,  on  emploie  la  chaîne  pendante, 
les  mêmes  formules  subsisteront,  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  rem- 
placer, dans  la  dernière,  le  facteur  4  par  le  coefficient  2. 
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ENSEMBLE    BU    XOTEUB 

811  - —  La  machine  à  vapeur  d'extraction  se  trouve  placée  dans 
des  conditions  particulières  et  relativement  difficiles,  en  raison  de 
rirrogularité  de  ce  genre  de  mouvement. 

On  y  trouve  d'abord  un  motif  d'exclusion  pour  le  condenseur,  dont 
le  fonctionnement  ne  saurait  s'accommoder  de  cette  intermittence, 
et  qui,  en  outre,  occasionne  un  certain  encombrement,  là  où  Ton  doit 
rechercher  avant  tout  la  simplification.  Cependant  cette  double  ob- 
jection disparaît,  si  l'on  admet  la  présence,  sur  le  carreau  du  puits, 
d'une  machine  condensante,  c'est-à-dire  d'un  moteur  spécial  action- 
nant la  pompe  à  air  d'un  condenseur  commun  aux  divers  services  : 
extraction,  épuisement,  ventilation,  etc.  Beaucoup  de  bons  esprits,  et 
particulièrement  Gallon,  ont  insisté  sur  l'économie  qu'il  serait 
possible  de  réaliser  dans  cette  voie,  avec  de  moindres  difficultés 
que  celles  que  l'on  n'a  pas  craint  d'affronter  pour  l'emploi  de  la 
détente. 

Si  nous  supposons,  comme  c'est  l'ordinaire,  l'absenci^  du  con- 
denseur destiné  à  abaisser  la  contre-pression,  la  théorie  exige  du 
moins,  pour  le  bon  rendement,  une  tension  motrice  élevée. 

Il  devient  dès  lors  d'autant  plus  intéressant,  en  vue  de  diminuer 
la  perte  de  puissance  produite  par  l'échappement,  d'atténuer  cette 
pression  d'une  manière  progressive,  par  l'emploi  de  la  détente.  Mais 
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celte  utilité  évidente  était  restée  lettre  morte  jusqu'à  ces  derniers 
temps,  en  raison  de  difficultés  spéciales  d'application.  Depuis  quel- 
ques années,  l'attention  est  fixée  sur  cette  question,  et  l'on  a  proposé, 
dans  ce  but,  de  nombreux  appareils  dont  l'étude  fera  l'objet  du  §  2. 

La  détente  entraînant  une  importante  variation  de  la  force 
motrice,  la  présence  d'un  volant  sera  nécessaire,  pour  remédier 
aux  irrégularités  de  marche  qui  en  seraient  la  conséquence.  Ce- 
pendant ce  volant  devra  toujours  être  particulièrement  léger, 
puisque  la  machine  est  appelée  à  s'arrêter  à  chaque  instant  après 
un  court  fonctionnement,  tandis  qu'un  volant  constitue  un  réser- 
voir de  force  vive,  dont  l'importance  est  en  raison  de  son  moment 
d'inertie  et  du  carré  de  sa  vitesse  angulaire.  Dans  les  moteurs 
d'extraction ,  cet  organe  sert  surtout  à  procurer  un  très  grand 
bras  de  levier,  pour  l'action  du  frein  à  vapeur  (n®  824). 

La  nécessité  de  se  montrer  très  réservé,  en  ce  qui  concerne  le 
volant,  et  d'avoir  cependant  une  machine  bien  en  main  et  très  ré- 
gulière d'allure,  conduit  à  introduire  deux  cylindres  au  lieu  d'un, 
en  couplant  leurs  manivelles  à  angle  droit  sur  l'arbre,  de  manière 
à  interférer  les  inégalités  dues  au  passage  des  points  morts.  11 
existe  cependant  encore  quelques  machines  à  un  seul  cylindre, 
mais  leur  nombre  tend  à  diminuer  de  jour  en  jour. 

On  trouve,  à  la  présence  des  deux  cylindres  croisés,  un  autre 
avantage  essentiel  en  ce  qui  concerne  le  démarrage.  Si,  en  effet, 
une  machine  à  cylindre  unique  s'arrête  précisément  sur  son  point 
mort,  ou  dans  une  position  très  rapprochée,  la  bielle,  se  trouvant 
dans  l'alignement  de  la  manivelle,  ne  peut  développer  aucun  mo- 
ment moteur,  quelque  effort  que  l'on  exerce  sur  le  piston.  Il  est 
donc  rigoureusement  impossible  de  mettre  en  marche,  autrement 
qu'en  agissant  à  bras,  avec  des  leviers,  sur  les  rayons  du  volant, 
de  manière  à  écarter  suffisamment  la  manivelle  du  point  mort. 
Avec  les  cylindres  couplés,  au  contraire,  si  l'une  des  manivelles 
s'arrête  au  point  mort,  l'autre  se  trouve,  par  cela  seul,  rapprochée 
de  son  maximum  d'effet. 

Un  obstacle  analogue  peut  se  présenter  dans  les  moteurs  à 
détente.  Si  la  machine  se  trouve  arrêtée  de  manière  que  le  recou- 
vrement du  tiroir  bouche  la  lumière  d'admission,  il  devient  impos- 


sible  d'introduire  la  vapeur  dans  le  cylindre  pour  mcftre  en  mar- 
che (').  Au  contraire,  avec  deux  cylindres  à  manivelles  croisées, 


(')  Uu  inojen  irés  simple  de  remédier  à  cette  difllculté  consiste  k  faire  débaucher, 
dans  les  fonds  des  cyliiidj-es,  des  lubes  destinés  à  y  amener  directement  la  Tapeur  du 
générnteur.  Ces  tuyaui  sont,  en  temps  ordinaire,  Tennétpar  unrol>iDel,queroiin'ouiTe 
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on  ne  risquera  pas  de  même  de  rencontrer  ce  geni'e  d'obstacle  pour 
tous  les  deux  à  la  fois. 
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On  devra  calculer  le  diamètre  de  chacun  de  ces  cylindres,  de 


qu'au  moment  où  la  difficulté  se  présente,  et  que  l'on  referme  dès  que  le  démaiTage 
est  opéré. 


rnaniêrrr  qu  il  |  m-^  Miff.n*  a  lui  VfuI  p>ur  eH^Ju^  s^aliquemenl 
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l'enlovagc,  dans  le  cas  où  le  second  se  trouveitiil  à   son  poiiil 
mort,  et,  par  suite,  sans  influence.  U  est  même  bon  d'évaluer  cet 
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enlevage  sans  équilibre,  c'est-à-dire  en  y  comprenant,  indépendam- 
ment de  la  houille  et  du  câble,  la  cage  et  les  wagons.  Il  faut,  en 
elTet,  prévoir  le  cas  d'une  rupture  de  câble.  La  seconde  cage  et  les 
wagonnets  n'ayant  plus  alors  de  solidarité  avec  l'arbre  des  bobines, 
ne  concourent  plus  à  équilibrer  le  poids  mort  du  premier  câble.  La 
même  circonstance  peut  également  se  produire,  si  l'une  des  cages 
repose  sur  son  clichage,  et  il  importe  justement  que  le  moteur  soit 
particulièrement  docile  pour  ces  manœuvi-es.  Cet  excès  de  pré- 


Cig.  SÏ9.  Machine  d'eilnrllaii  verticiJc  (Hirrls'  navigalion;. 


voyance  aura  d'ailleurs  l'avantage  de  permettre  à  la  machine  de 
suflire  encore  pendant  les  premiers  temps  d'un  réavalement  du 
puits,  avant  qu'on  ait  pu  s'en  procurer  une  autre  plus  puissante. 

Il  est  pourtant  nécessaire  de  se  tenir  en  garde  contre  l'exagé- 
ration de  ces  excédents.  Autrement,  le  moteur  étant  établi  avec  de 
trop  gros  cylindres,  on  devrait,  pour  amortir  son  excès  de  puis- 
sance, étrangler  la  vapeur  à  l'admission,  ou  tenir  la  pression  basse 
dans  les  chaudières,  ce  qui  serait  anti-économique. 

En  même  temps  que  le  diamètre  des  cylindres,  leur  longueur  a 
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son  imporlanœ.  Elle  détermine  la  Titesse  du  piston  en  fonction  de 
celle  des  cages.  On  employait  souvent  autrefois  un  engrenage  pour 
modifier  leur  rapport.  Hais  les  constructeurs  y  ont  renoncé  pour 
plus  de  sécurité.  La  rupture  d^une  dent  suffisant,  en  effet,  pour 
mettre  la  machine  en  chômage,  on  ne  saurait  laisser  un  senrice 
de  cette  importance  à  la  merci  d^'un  organe  aussi  précaire.  D  n*y 
a  d  aception  que  pour  les  machines  d^avaleresse.  La  rapidité  de 
Teitraction  importe  peu  dans  ce  cas,  puisque,  au  lieu  du  tonnage 
exuhérant  d*une  exploitation  en  pleine  activité,  il  ne  s'agit  d*extniire 
que  les  débris  du  fonçage.  De  plus,  il  est  bon  d^établir  un  rapport 
plus  modéré  entre  les  dmx  vitesses,  pour  qu'un  déplacement  donné 
de  la  b»ue  dans  le  puits  corresponde  à  une  longueur  plus  sensible 
parcourue  par  les  pistons,  de  manière  qu'il  soit  facile  au  mécani- 
cien de  mettre  avec  précision  les  hommes  au  niveau  où  ils  ont 
besoin  de  se  maintenir  pour  des  opérations  délicates. 

On  a  de  même  éliminé  le  balancier,  qui  constituait  une  compli- 
cation inutile,  et  une  masse  additionnelle  de  nature  à  augmenta*  la 
force  d^inertie.  U  éloigne  beaucoup  plus  le  mécanidoi  de  Torifice 
du  puits.  La  distance,  comme  nous  Favons  vu  (n*  756k  doit  rester 
comprise  entre  50  et  50  mètres,  afin  de  laisser  au  cible  une  incli- 
naison convenable  jusqu'aux  molettes,  et,  d'autre  part,  de  permettre 
au  machiniste  de  voir  clairement  ce  qui  se  passe  à  la  recette. 

On  place,  en  général,  ce  dernier  dans  Taxe  de  symétrie  de  l'appa- 
reil. Cependant  il  parait  préférable  de  le  mettre  sur  le  côté.  S'il 
survient,  en  effet,  une  rupture  de  câble,  le  tronçon  sort  du  puils, 
passe  par-dessus  la  molette  et  vient  donner  un  coup  de  fouet  sur  la 
machine,  à  peu  près  suivant  cet  axe.  Le  mécanicioi  coiui  donc, 
dans  cette  situation,  un  gi-ave  danger.  D  convient,  par  suite,  de  Vy 
soustraire,  tant  dans  son  propre  intérêt,  qu'afin  d'éviter  qu'une 
appréhension  instinctive  lui  fasse,  dans  ce  moment  critique,  aban- 
donner son  poste,  et  les  organes  de  manœuvre. 

Pour  que  sa  vue  plane  facilement  sur  tout  l'ensemble,  on  préfère, 
la  plupart  du  temps,  les  machines  horizontales  (fig.  5:24  et  525  P], 

('  le  type  de  machine  d'extractîoo  représenté  par  les  figures  ââ4  cl  5S  a  été  ooo- 
sU-uit,  eo  1873.  à  Lborme  .Loire),  pour  les  aiiiies  de  Cessous  et  Coniberedonde,  et,  ea 
1875,  pour  celles  de  Sainl-Êloy,  sur  un  module  uniforme  de  0", 80  de  diamètre  pour  les 


r 
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et  fig.  526,  527,  528  [*]).  Cependant  certains  districts  acceptent  plus 
volontiers  les  cylindres  verticaux  (fig.  529  [*]).  Il  entre  une  grande 
part  d'habitude  et  de  sentiment  dans  ces  choix.  Toutefois,  les 
machines  verticales  présentent  l'è^Jlement  Tavantage  d'économiser 


cylindres  et  2  mètres  de  coui*se.  Les  mêmes  ateliers  ont  établi  des  moteui*s  semblables 
en  1874*  pour  le  puits  Mars  (houillères  de  Sainl-Étienne),  sur  les  dimensions  0",6U 
et  i",80;  et,  en  1876,  pour  le  puits  du  Fay  (Saint-Gliamond),  avec  O^.dO  de  diamètre 
et  2  mètres  de  course.  Depuis  lors,  la  compagnie  de  Lhorme  est  revenue  à  l'emploi 
des  tiroirjt,  dans  la  crainte  que  les  soupapes  ne  i*etombent  pas  toujours  exactement 
sur  leurs  sièges,  principalement  lorsque  les  cylindres  renferment  de  l'eau  entraînée 
ou  condensée  sur  les  parois,  ce  qui  ferait  naître  un  grave  danger,  notamment  pour 
la  montée  des  hommes,  qui  peuvent  être  ainsi  envoyés  aux  poulies. 

Ces  soupapes  sont  manœuvi'ées,  à  l'aide  de  leviers,  par  huit  cames,  dont  deux  servent 
pour  l'admission  et  deux  pour  l'échappement  à  la  marche  en  avant,  avec  un  nombre 
égal,  pour  la  marche  en  arrière.  En  vue  de  faciliter  la  manœuvre,  on  interpose  entre  les 
extrémités  de  ces  leviers  et  les  cames  de  fonte  trempée  très  dure,  des  sphères  libres  en 
acier,  susceptibles  de  rouler  dans  tous  les  sens.  L'emploi  de  ces  matières  très  résis- 
tantes a  pour  but  de  diminuer  l'usure,  afin  de  réduire  toujours  la  battue  au  minimum. 
Le  manchon ,  porteui*  de  ces  cames,  est  commandé  par  le  levier  de  changement  de 
marche,  équilibré  pour  être  plus  docile  à  la  main  du  mécanicien.  Ce  dernier  a  éga- 
lement à  sa  disposition  un  second  levier  pour  son  frein,  et  un  volant  pour  le  mouve- 
ment de  la  cuvette  de  prise  de  vapetu*. 

(')  Les  figures  526,  537  et  528  représentent  la  machine  construite  en  ce  moment  par 
les  mêmes  ateliers  de  Lhorme  pour  le  puits  de  la  Tronquié,  n"  1 ,  des  mines  de  Carmaux. 
Elle  est  à  deux  cylindres  horizontaux,  de  0<",80  de  diamètre  et  2  mètres  de  course. 
Deux  tiroii*s,  placés  aux  extrémités  de  chacun  d'eux,  permettent  de  réduire  l'espace 
nuisible  au  minimum.  Un  servo-moteur  assure  la  manœuvre  rapide  et  facile  de  cette 
distribution,  dont  tous  les  organes  sont  rigides  et  obéissent  géométriquement.  Le  frein 
Fayol  i  vapeur,  à  pression  progressive  ou  brusque  à  volonté,  donne  la  facilité  de 
descendre  des  remblais  sans  l'emploi  de  la  contre-vapeur.  Le  mécanicien  manœuvre, 
de  la  main  droite,  le  levier  du  servo-moteur,  et  celui  du  frein  avec  sa  main  gauche. 
Un  volant  placé  devant  lui,  à  sa  portée,  commande  la  cuvette  de  prise  de  vapeur. 

(*)  La  puissante  machine  du  puits  nord  de  Harris*  Navigation  (South  >¥ales)  fournit 
un  type  remarquable  de  l'emploi  des  cylindres  verticaux  (fig.  520).  Le  mécanicien  se 
trouve  reporté  ainsi  à  un  niveau  très  élevé.  La  chai*ge  est  considérable,  et  comprend 
4  tonnes  de  charbon,  2  tonnes  pour  4  bennes  vides,  et  1  tonne  i/4  pour  la  cage  et  les 
accessoires.  Chaque  cylindre  est  capable  d'effectuer  seul  l'enlevage,  avec  1",37  de 
diamètre  et  2* ,13  de  course.  La  distribution  de  Barclay  est  à  soupapes  de  0",35  pour 
l'admission  et  0*,41  pour  l'échappement.  Des  pistons  à  air  en  amortissent  le  choc 
pour  les  empêcher  de  se  mater.  Le  mouvement  se  renverse  de  lui-même  aux  extrémités 
de  la  course,  et  le  frein  s'engage  automatiquement,  de  manière  à  permettre  un  ralen- 
tissement moins  prolongé  et  une  plus  gi*ande  activité.  Le  mécanicien  dispose,  en  outre, 
d'un  changement  de  nnarche  et  d'un  levier  de  détente  à  vapeur.  Le  puits  a  650  mètres 
de  profondeur.  Cette  hauteur  est  parcourue  en  24  révolutions,  dont  10  sur  la  pai*tie 
cylindrique  (n**  803)  et  14  sur  la  partie  conique  des  tambours,  qui  présentent  des  dia- 
mètres de  5*,50  et  9", 75.  Cette  belle  machine  fonctionne  avec  une  extrême  régula- 
rité. (Brown  and  Adams,  an  Deep  Winning  of  Coal,  Proceedings  of  the  Institution  of 
civil  Engineers,  LXiY,  part  n,  p.  27.) 
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IVmplarement  et  de  donner,  par  cela  seul,  moins  de  prise  aux 
mouvemenls  provoqu('*s  dans  le  terrain  par  Texploitation.  D*un 
autre  côté,  elles  relèvent  le  niveau  de  l'arbre  des  bobines,  et  rap- 
prochent le  câble  de  rhorizontalité.  On  a  eu  recours  autrefois 
aux  machines  oscillantes,  qui  ne  se  recommandent  cependant  pas 
d'une  manière  particulière  pour  ce  genre  de  service.  Je  citerai  en- 
core l'emploi,  très  rare,  des  cylindres  inclinés.  Une  machine  de  ce 
genre,  construite  aux  ateliers  Foumeyron,  pour  Lavaveix-Ies-Mines 
(CreuseK  présente  deux  cylindres  disposés  à  45  degrés,  et  attaquant 
une  manivelle  unique,  établie  dans  des  conditions  plus  robustes 
que  chacune  des  deux  manivelles  couplées  à  angle  droit  du  type 
ordinaire.  On  n'a  plus  alors  à  redouter  Tinconvénient  des  points 
morts,  puisque  cette  manivelle  ne  saurait  se  trouver  à  la  fois  dans 
l'alignement  des  deux  bielles ,  que  leur  obliquité  écarte  peu  de  la 
rectangularité. 

812  —  La  grande  expansion  qu*a  subie  depuis  quelque  temps 
le  système  compound  devait  naturellement  en  amener  l'introduc- 
tion dans  l'extraction  des  mines»*)  |fi«î.  550),  et  l'on  v  a  notam- 
ment  procédé  avec  la  plus  grande  hardiesse  aux  États-Unis.  Cette 
innovation  est ,   jusqu'à    un  certain   point ,   discutable ,    car  la 


[')  La  colossale  machine  d'extraction  des  mines  de  cuiTre  de  Calumet  et  Hécla,  au 
lac  Supérieur  (fig.  550\  a  été  construite  pour  une  force  nominale  de  4700  cheTaux,  par 
Morris  de  Philadelphie.  Elle  appartient  au  type  compound.  Les  cylindres  ont  i  mètre 
et  1"tî5  de  diamètret  avec  1*,80  de  course.  Le  passage  de  la  Tapeur  de  l'un  à  l'antre 
s'effectue  à  travers  des  réchauffeurs,  qui  renfenuent  chacun  910  tubes  de  laiton 
soumis  à  l'action  de  la  Tapeur  des  générateurs.  La  distribution  se  fait  par  des  tiroirs 
k  grille,  au  nombre  de  quatre  par  cytindre.  Les  cames  qui  les  gouTement  sont 
actionnées  par  on  arbre  spécial.  L'admission,  commandée  par  un  régulateur  Porter, 
Tarie  de  zéro  à  1  6  de  la  course.  Le  changement  de  marche  est  dirigé  par  une  machine 
à  Tapeur  auxiliaire.  Les  bielles  sont  descendantes.  Elles  s'articulent,  non  à  des  mani- 
Telles  qu'il  faudrait  équilibrer,  mais  à  un  disque  de  5* ,5:2  de  diamètre,  lequel  com- 
mande également  la  bielle  horizontale  qui  attaque  l'arbre  moteur.  Celui-ci  tourne  à 
raison  de  60  tours  par  minute.  II  pèse  30  tonnes.  Les  parties  mobiles  dépassent 
25  tonnes,  et  sont  équilibrées  par  un  poids  égal.  La  plaque  de  fondation  est  de  65  tonnes. 
La  surface  de  grille  atteint  23**,50  et  la  surface  de  chauffe  990*^,00  répartis  sur  3  chau- 
dières. Les  tôles  sont  d'acier  sur  sole,  de  8  à  14  mitliniétres.  La  pression  s'élèTe  i  9^,50. 
On  annonce  que  cette  machine  fonctionne  à  raison  de  0^,960  de  charbon  par  cheval 
et  par  heure,  et  de  7^.33  de  vapeur  par  kilogramme  de  combustible.  [American  maehi^ 
nisU  25  juin  1881,  page  2.  —  Engineering,  12  août  1881,  page  166.  —  nevue  indu»- 
trielU,  1881,  page  374,  pi.  XIX.; 
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question  d'économie,  qui  recommande  mcontestablement  ce  type, 
doit  ici  céder  le  pas  à  la  nécessité  d'avoir  la  machine  parfaitement 
en  main,  et  docile  à  la  volonté  du  mécanicien.  Or,  dans  le  système 
ordinaire,  le  fonctionnement  ne  dépend  que  de  deux  cylindrées  de 
vapeur,  placées  sur  les  deux  faces  du  piston,  soit  en  pleine  pression 
ou  en  détente,  soit  en  échappement  ou  en  compression.  Les  machines 
compound,  au  contraire,  renferment  à  la  fois  trois  cylindrées,  dont 
deux  sont  situées  au  delà  des  faces  externes  des  pistons,  et  une 
autre  entre  leurs  faces  internes.  Pour  ce  motif,  ce  type,  si  bien 
accepté  en  général  pour  les  machines  de  nangation,  a  été  cepen- 
dant abandonné  sur  des  bateaux,  à  escales  rapprochées  exigeant  des 
manœuvres  fréquentes,  quoique  encore  bien  moins  répétées  que 
celles  de  l'extraction.  Les  machines  de  Woolf  se  recommandent, 
à  la  vérité,  par  un  emploi  simple  de  la  détente,  exempt  de  toutes 
les  difficultés  dont  il  sera  question  plus  loin,  mais  à  la  condition  de 
se  borner  à  la  détente  fixe,  ce  qui  ne  saurait  suffire,  comme  il  sera 
expliqué  dans  le  paragraphe  suivant.  M.  G.  Richard  (*),  pour  conci- 
lier ces  points  de  vue  opposés,  a  proposé  l'emploi  du  système  des 
compound  mixtes,  très  usité  dans  la  marine,  et  qui  permet,  par  le 
jeu  d'un  simple  robinet  commutateur,  de  transformer  à  volonté  le 
jeu  des  deux  cylindres  successifs  en  un  système  de  cylindres  simul- 
tanés couplés  à  angle  droit.  On  pourrait  dès  lors  fonctionner  de 
cette  manière  pour  toutes  les  manœuvres  délicates ,  et  notamment 
aux  extrémités  de  la  course;  de  même  qu'avec  la  distribution  Scohy 
(n**  542),  on  opère  en  pleine  pression,  à  ces  extrémités,  et  avec  dé- 
tente pour  le  parcours  intermédiaire. 

813  —  Je  ferai  une  mention  spéciale  de  deux  dispositifs,  qui  ont 
été  imaginés  en  vue  d'éviter  l'enroulement  de  l'un  des  câbles  à 
la  fois  par-dessus  la  molette  et  par-dessous  la  bobine,  ce  qui  lui 
occasionne  une  double  fatigue  (n**  730). 

(*)  Directeur  de  la  Société  de  constructions  mécaniques  spéciales,  à  Vaugirard.  Je  suis 
heureux  de  saisir  cette  occasion,  pour  signaler  ici  l'obligeant  et  ti*és  utile  concours  que 
j'ai  renconti*é  chez  M.  Richard,  l'un  de  mes  anciens  élèves  les  plus  distingués  de  l'École 
supérieure  des  Mines.  Parfaitement  au  courant  de  tout  ce  qui  concerne  la  mécanique, 
il  m'a  fourni  de  nombreux  et  intéressants  renseignements,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  machines  d'extraction  et  d'épuisement. 
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Dans  le  type  Colson  (fig.  531)  (*),  un  cylindre  vertical  unique 
actionne  une  traverse  à  laquelle  s'attachent  deux  bielles  pendantes 
qui,  par  le  seul  fait  de  la  symétrie  de  l'ensemble,  impriment  évidem- 
ment aux  arbres  distincts  des  deux  bobines  des  rotations  inverses, 
tandis  que,  dans  les  machines  ordinaires,  ces  organes  tournent  en 


Fig.  S31.  Machine  d'extraction  Colf«on. 
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même  sens.  Il  suffira  donc  que  les  câbles  passent  sur  les  deux 
bobines,  en  même  temps  que  sur  les  deux  molettes,  pour  que  l'un 
s'enroule  en  même  temps  que  l'autre  se  déroule. 

Le  système  Devillaine  (*)  s'éloigne  encore  plus  du  type  ordinaire 
(fig.  532).  On  y  emploie  (^),  au  lieu  d'un  puits  unique,  deux  puits 


(*)  Renouvelé  de  celui  qui  est  représenté  sur  les  planches  XXXIX  cf  XL  de  YÀtfa»  de 
la  richesse  minérale  par  Héi'on  de  Villefosse. 

0  Devillaine  [Bull.  min.  2*,  H,  65.)  La  description  de  cet  appai'eil  est  accompagnée^ 
dans  ce  mémoire  [pages  i06  à  132);  d'un  devis  extrêmement  détaillé  du  fonçage  des 
puits  jiuneaux  et  de  l'instaUation  de  la  machine,  qui  constitue  un  excellent  modèle  de 
ce  genre  de  documents. 

0  Cette  machine  a  été  construite  par  H.  Chaîne,  dans  les  ateliers  de  Lhorme  (Loire), 
d'après  les  indications  de  M.  Devillaine,  pour  le  siège  d'exploitation  qui  porte  son  nom 
à  Hontrambert,  et  qui  comprend  deux  puits  jumeaux,  de  3  mètres  de  diamètre  et 
312  mètres  de  profondeur. 

Le  moteur  a  été  composé  de  deux  cylindres  verticaux,  en  vue  d'obtenir  plus  de  stabi- 
lité avec  moins  de  frottement  dans  ces  terrains  en  mouvement.  Pour  le  même  motif,  on 
a  fait  porter  tout  l'appareil  sur  un  bâti,  que  des  vis  calantes  permettent  de  redresser  s*il 
vient  à  subir  un  déversement.  La  distribution  s'opère  à  l'aide  de  tiroirs,  et  le  change- 
ment de  marche  avec  une  coulisse  de  Stephenson.  Pour  en  faciliter  la  manœuvre,  on 
a  mis  à  la  disposition  du  mécanicien  un  cylindre  auxiliaire  i  vapeur  (n*  820),  muni 
d'oriûces  triangulaires  qui  permettent  d'admettre  le  fluide  moteur  en  aussi  faible 
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jumeaux,  dans  chacun  desquels  circule  une  seule  cage.  Les  molettes 


sont  installées   sur  des  a3fes  distincts,  de  manière  à  être  tan- 


quantité  qu'on  le  juge  nécessaire.  Le  freio  est  i  hsnde  de  tftie,  et  susceptible  d'arrêt 
absolu,  obtenu  à  l'aide  d'un  taquet  à  vis  (n"  824).  L'éTile-niolettes  inanceutre  un  tiroir 
spécial,  distinct  de  celui  de  la  distribution  ordinaire  {n-  755).  Le  poids  total  de  l'appareil 
est  de  92  tonnes,  et  ses  principales  dimensions  sont  les  auivanles  : 

Course  des  pistons 3"  ,00 

Diamètie  des  piston» 0",80 

—  du  cylindre  de  mise  en  ti'ain.  . 0",2Ï 

—  du  cylindre  du  frein 0"|55 

—  de  la  poulie  du  frein .  S" ,00 

—  de  l'arbre  en  son  milieu 0",38 

—  de  l'arbre  aui  portées 0",28 

—  du  tourteau   des  bobine? 3" ,00 

—  des  bras  des  bobines 7",00 

Entre-aies  des  liobines l',50 

—  des  cylindres 5", 50 

{Bull.  min.  2*,  II.  80,  Devillainc.) 


r 


I 


^^- 

^■s.:.... 


MOTEUR  D'EXTRACTION.  U5 

gentes  aux  axes  de  ces  puits.  Les  deux  bobines  sont,  au  contraire, 
montées  sur  un  même  arbre,  actionné  par  des  cylindres  verticaux 
dont  les  manivelles  sont  couplées  à  angle  droit.  Les  câbles  s*en 
détachent  de  deux  côtés  différents,  de  sorte  que  l'un  monte  pendant 
que  l'autre  descend.  Ce  système  présente  l'avantage  de  faciliter  les 
réparations  ou  le  réavalement,  en  opérant  sans  équilibre  avec  un 
seul  puits,  tandis  que  l'on  exécute  le  fonçage  dans  l'autre.  Il  admet 
des  diamètres  moindres,  propriété  précieuse  quand  on  se  trouve 
en  présence  de  terrains  disloqués  et  mouvants.  En  revanche,  ce 
type  d'installation  entraîne  cet  inconvénient  que  la  cage,  qui  obture 
complètement  le  puits,  y  fait  l'office  d'un  piston,  et  influence,  par  son 
mouvement,  l'aérage  de  la  mine,  bien  que  son  plancher  et  son  toit 
soient,  pour  ce  motif,  établis  à  claires- voies. 
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DÉTENTE 

814  —  Généralités,  —  L'application  de  la  détente  aux  machines 
d'extraction  (*),  en  vue  de  réaliser  l'économie  du  charbon  (*),  prend 
tous  les  jours  plus  d'importance.  11  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
de  faire  remarquer,  à  ce  sujet,  qu'on  ne  se  préoccupe  pas  toujours 
assez  des  quantités  de  vapeur  dépensées  dans  les  manœuvres  sur 
les  clichages,  qui  sont  cependant  du  même  ordre.  Les  combus- 
tibles brûlés  sont  d'ailleurs  presque  toujours  de  mauvaise 
qualité,  car  les  houillères  s'attachent  à  consommer  elles-mêmes 


(')  Ledoux,  Mémoire  sui*  l'emploi  de  la  détente  dans  les  machines  d'extraction 
{Annales f  7*,  XVI,  321).  —  Audemar,  Détente  dans  les  machines  d'extraction  (Bull, 
min.,  2%  H,  569).  —  Rossigneux  {Bull,  mm.,  2*,  YIII,  789).  —  De  Quillacq,  Note  sur  les 
machines  d'extraction  à  détente  automatique  {Bull,  min.,  2*,  XI,  907).  —  CRM,  1879, 
84,  Griot  ;  157,  Martin.  —  Béer,  Note  sur  l'économie  de  combustible  dans  les  machines 
d'extraction  {Rev.  univ,  d,  m.  et  u.,  1'*,  XXIX,  415).  — Dechamps,  Emploi  de  la  détente 
dans  les  machines  d'extraction  (Rev»  univ.  d.  m.  el  u,,  2*',  XI,  470). 

(*)  Les  expériences  exécutées  sur  la  machine  du  puits  Bruhon  (Kladno),  par  M.  Riedler, 
professeur  à  l'École  polytechnique  de  Munich,  ont  accusé,  de  ce  chef,  une  économie 
de  40  %.  (Habels,  RapparU  du  jury  international  de  CExposition  de  1878,  groupe  VI, 
classe  50,  page  159). 
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les  produits  que  le  commerce  accepterait  diiliciiement^  en  raison  de 
leur  teneur  en  cendres  ou  en  pyrites. 

Une  difficulté  capitale  a  entravé  pendant  longtemps  le  dévelop- 
pement de  la  détente,  et,  même  encore  après  les  remarquables  per- 
fectionnements dont  cette  matière  a  été  l'objet,  on  rencontre  sur 
certains  puits,  armés  de  machines  à  détente  perfectionnée,  le  méca- 
nisme calé,  et  le  mécanicien  marchant  en  pleine  pression. 

Les  conditions  de  ces  moteurs  sont,  en  effet,  bien  différentes  de 
ce  qui  se  passe  siir  les  locomotives,  par  exemple.  Avec  ces  deraières 
machines,  le  mécanicien  qui,  après  un  parcours  en  palier,  doit  aug- 
menter ou  diminuer  sa  puissance,  pour  gravir  une  rampe  ou  des- 
cendre une  pente,  dispose  de  tout  le  temps  nécessaire  pour  sa  ma- 
nœuvre. Elle  consiste,  en  premier  lieu,  à  fermer  le  régulateur  (*), 
en  allégeant  ainsi  la  pression  sur  le  dos  du  tiroir  et,  par  suite,  le 
frottement  de  ce  dernier  sur  sa  glace.  Le  mécanicien  peut  dès  lors 
manœuvrer  son  levier  de  détente,  en  déplaçant  le  tiroir  qui  lui  obéit 
sans  difficulté.  11  rend  ensuite  la  pression  dans  la  boite  à  vapeur. 
La  durée  nécessaire  pour  ces  opérations  est  négligeable  vis-à-vis  de 
celle  du  trajet,  et  Ténorme  masse  du  train  fait  fonction  de  volant, 
pour  entretenir  la  vitesse  pendant  le  temps  où  l'action  motrice  se 
trouve  suspendue.  En  outre,  ces  manœuvres  ne  sont  qu'acciden- 
telles. 

Dans  le  moteur  d'extraction,  au  contraire,  la  course  est  d'une 
extrême  brièveté,  et  la  manœuvre  du  mécanisme  de  détente  s'y  doit 
cependant  répéter  deux  fois  de  suite.  11  est,  en  effet,  nécessaire, 
pour  les  manœuvres  sur  les  clichages,  qui  s'opèrent  souvent  sans  équi- 
libre en  raison  de  la  mollesse  de  l'un  des  câbles,  d'avoir  la  machine 
bien  en  main,  avec  toute  sa  puissance.  Le  mécanicien  doit  donc  se 
remettre  en  pleine  pression  avant  l'arrivée,  après  s'être  mis  en 
détente  à  la  fin  de  la  mise  en  train.  Or  les  masses  en  mouvement 
sont  incomparablement  moindres  que  sur  les  chemins  de  fer,  et, 
dans  le  parcours  vertical,  le  ralentissement  dû  à  la  pesanteur  se 
fait  sentir  d'une  manière  bien  plus  directe  encore  que  l'effet  des 


(1)  On  désigne  sous  ce  nom,  qui  peut  prêter  à  ambiguïté,  la  valve  qui  seil  à  éti*anglcp, 
ou  à  former  complètement,  la  communication  entre  la  cliaudièrc  et  la  vapeur. 
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résistances  à  la  traction  sur  les  voies  ferrées.  Oh  manque  donc,  à 
la  fois,  de  temps  et  de  masse  régulatrice,  pour  opérer  comme  dans 
le  cas  précédent^  et  quant  à  la  manœuvre  direcle  du  tiroir  sans 
•  fermer  le  régulateur,  elle  deviendrait,  en  général,  absolument 
impossible,  en  raison  de  l'énorme  puissance  de  certaines  machines 
et  des  grandes  dimensions  qui  en  sont  la  conséquence. 

L'emploi  de  moyens  détournés  était  donc  nécessaire  pour  rendre 
pratique  cette  opération.  On  a,  sous  ce  rapport,  le  choix  entre  trois 
principes  distincts  :  la  détenle  à  la  main,  la  délente  au  régulateur, 
la  détente  automatique. 

815  —  Détente  à  la  main,  —  Dans  le  premier  mode,  on  se 
propose  d'alléger,  pour  le  bras  du  mécanicien,  la  manœuvre  de  la 
distribution,  autrement  que  par  le  procédé  qui  vient  d'être  reconnu 
inacceptable. 

On  peut  d'abord,  en  laissant  au  mécanisme  toute  sa  résistance, 
sans  chercher  à  l'atténuer,  développer,  en  antagonisme,  une  puis- 
sance auxiliaire  mise  à  la  disposition  du  mécanicien  pour  sur- 
monter cet  obstacle.  Celte  solution  est  elle-même  susceptible  de 
formes  diverses  que  nous  énumérerons  plus  loin  (n® 820),  et  dont  la 
plus  caractéristique  est  le  servo-motcur. 

On  peut,  en  second  lieu,  avoir  recours  aux  tiroirs  équilibrés  (*), 
sur  la  surface  desquels  les  pressions  se  compensent,  de  manière  à 
■  réduire,  dans  un  rapport  notable,  le  frottement  qui  est  proportion- 
nel à  leur  résultante,  en  ne  laissant  à  cette  dernière  que  la  valeur 
nécessaire  pour  l'élanchéité  de  la  distribution. 

On  peut  enfin  disposer  l'organisme  lui  même  de  fa  distribution 
en  vue  de  couper  la  vapeur,  ou,  du  moins,  de  l'étrangler  nota- 
blement, pendant  la  plus  grande  partie  du  déplacement  qu'il  s'agit 
d'effectuer  à  la  main,  en  rétablissant  automatiquement  la  pression 
lorsque  ce  déplacement  n'a  plus  qu'à  se  terminer  sur  une  très  faible 
étendue.  De  cette  manière,  la  capacité  de  travail  que  l'on  peut 


(*)  Système  Heusser,  avec  le  tiroir  à  piston,  au  puits  Sainte- Hortense  de  Lalle.  — 
Système  Schivre,  avec  une  distribution  à  robinets  (Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs 
civile,  3%  IX].  —  Schivre,  Études  sur  les  tiroirs  équilibrés^  lions,  1885.  —  Détente  Rossi- 
gneux  [CRM,  1878,  62). 
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attendre  du  bras  de  l'homme  suffit  pour  effectuer  la  manœuvre 
C'est  le  but  que  s'est  proposé  M.  Audemar  ('),  en  combinant  d'une 
manière  très  ingénieuse  (fig.  553)  la  coulisse  de  Stephenson  et  le 
manchon  à  bosse. 

Le  principe  de  la 
détente  à  ta  main 
jV,  T[|*=^-^3,       présente  les  avan- 

\      Il     --iri»5k^f^^^^^ I  T?  tages  que  l'on  peut 

1  •"AC'^^^rn^     f*  q  ^^^^^^       évidemment  atten- 

■f     \\       '/        1\  /  dre  de  l'intervention 

raisonnée  de  l'hom- 
me, appréciant  avec 
son  intelligence  les 
effets  à  produire. 
Mais ,  d'un  autre 
cdté,  le  mécanicien 
d'extraction  a  déjà 
une  énorme  responsabilité.  Son  attention  est  constamment  sou- 
tenue et,  par  cela  seul,  fatiguée.  On  doit  donc  éviter,  autant  que 
possible,  d'y  ajouter  aucune  autre  préoccupation.  En  outre,  les 
machinistes  répugnent  d'ordinaire  à  l'emploi  de  la  détente,  si  on 
ne  les  y  porte  pas  à  l'aide  d'une  surveillance  étroite,  ou  de  primes 
proportionnelles  aux  économies  de  combustible  qu'ils  réalisent.  De 
là  une  certaine  tendance  à  l'emploi  des  moyens  mécaniques  indé- 
pendants du  mécanicien. 


Fig,  53S.  Dc'Uii 


818  —  Dëtaite  au  régulateur.  —  La  détente  au  régulateur  (*) 
forme,  en  quelque  sorte,  à  cet  égard,  un  intermédiaire.  Elle  ne 


(I)  ]c  n'si  pas  besoin  d'iverlJr  que  Je  ne  «aurais  entrer  ici  dans  dea  détails  descriplifs, 
qui  appartiendront  au  Coure  de  machine»  destiné  à  faire  suite  à  ce  Cour*  dtxptoi- 
lalion  det  minet,  et  qui  forme  la  seconde  moitié  de  mon  enseignement  à  l'Ëcole  supé- 
rieure des  NincE.  Les  coniidéi'alions  générales  coniprisea  dans  ce  chapitre,  qui  ont 
une  très  grande  importance,  supposent  cbei  le  lecteur  la  connaissance  préalable  de 
la  nuchine  i  lapeur,  un  moins  dans  ses  grandes  ligues.  Elles  sont  seulement  destinées 
i  préciser  les  conditions  de  l'appropriatioD  spéciale  de  ce  moteur  au  service  de  l'ex- 
traction dea  mines. 

CI  CHU,  1870,  157.  —  Tht  Engineer,  S5  cMitobre  1878,  390;  3S  juiUet  1881,  50.  — 
Engineering.  28  filvrîtr  1870,  178. 
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suppose  plus,  comme  la  précédente,  l'application  el  la  volonté  d'un 
élre  intelligent;  et  cependant  elle  se  modèle  incessamment  et 
avec  fidélité  sur  les  circonstances  variables  du  régime  de  la  ma- 


chine, en  raison  de  la  sensibilité  du  modérateur,  sans  présentei 
l 'inflexibilité  de  la  détente  automotrice. 

Plusieurs    machines   d'extraction  out  été  déjà  munies  de  ce 
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syslème  par  M.  Béer  de  Jemeppc  en  1871  ('),  et,  depuis  lora,  par 


MM.  de  Quillacq  (fig.  554,  555,  556)  {*),  Sulier,  Carels,  Morris,  etc., 


(*)  Hôte  sur  rfconomie  de  rombuslible  dans  les  macliinca-  d'eilracllon  (Hev.  urniv. 
rf.  IN.  e(K.,1871.*15j.— Enjfinemn?,  13  décembi-c  187g.  477. 

[*)  Cetre  machioe  a  È\È  consti-urte  par  les  ateliers  de  Quillacq.  pour  le  puits  Saint-Louis 
d'Aniche.  La  diati'ibulion  s'opère  ù  l'aide  de  quaire  soupapes,  mnnceuvrées  au  moyen 
d'un  système  brereté,  à  coulisse,  de  (iooch-  Elles  sont  i-éparties  deux  par  deui  à  chaque 
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à  l'aide  de  régulateurs  à  boules,  et  même  (')  de  modérateurs  hy- 


fig.  536.  Hacbine  d'olnclion  de  Quillacq.  Dèlenle  au  n^Uteur  (coupe  IranirenalB). 

draulîques.  L'appareil  à  force  centrifuge,  qui  est,  de  beaucoup,  le 

eilrémité  du  cylindi'e.  i*9  rlapels  d'admiasion  sont  seuls  influencés  par  le  régulateur 
de  vitesse.  Pour  le  cas  où  le  momenl  moteur  vieitdi-ail  *  clianger  de  algue,  p«r  suite 
d'une  trarialion  dans  l'enlerage  ou  d'un  réavalement,  ces  dernières  soupapes  cesseraient 
de  se  lever  et  celles  d'échappement  deviendraient  des  clapets  d'aspiration  d'uir.  Ce  fluide 
se  comprïmerail  alors  deiTiére  te  piston,  en  créant  une  insistance.  Pour  limiter  sa 
tension  et  permettre  son  échappement,  on  a  disposé  des  soupapes  de  sllrelé  aux  eiln:- 
milés  de  la  course. 
I«s  principales  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Piston,  diamètre O-,»*) 

—     course I",â00 

Soupapes  d'admission,  diamètre 0*,340 

—  —  levée 0-,028 

—  d'échappement,  diaméli'e 0",Î00 

—  —         levée 0-,035 

Tige  du  piston,  diamètre 0-,l!0 

Arbre,  diamètre  au  milieu 0',t20 

—         auï  tourillons 0".ôOO 

Longueur  des  tourillons 0".500 

Bras  de  manivelle 0".80O 

Diainèlre  du  volant 3",500 

—  Cït)ndi*e  de  freiu 0",350 

—  cKbIe  rond  d'aciei-. ,  0-,04S 

--  tambour  conique,  petite  base *",300 

—  —  grande  base fJ'.TOO 

(']  Comme  i  Sacré- ladamc. 
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plus  employé,  met  de  lui-même  en  pleine  pression  aux  extrémités, 
par  la  chute  de  ses  boules  due  à  la  lenteur  du  départ  et  de  l'ar- 
rivée. A  la  vérité,  le  ralentissement  qui  précède  la  fin  de  la  course 
présente  ce  contresens  d'augmenter  l'admission,  au  moment  où  il 
s'agit  précisément  de  laisser  éteindre  la  force  vive.  Mais  il  faut 
remarquer  que  la  valve  d'admission  se  trouve  alors  fermée  ou 
étranglée  par  le  mécanicien,  pour  préparer  l'arrêt. 

Il  est  toutefois  nécessaire  de  mettre  à  la  disposition  de  ce  dernier 
un  moyen  de  caler  le  régulateur  à  boules,  lorsque,  pour  un  motif 
quelconque,  il  veut  marcher  en  pleine  pression  pendant  toute  la 
durée  de  Tascension.  C'est  notamment  ce  qui  arrive  quand  il  doit 
monter  des  hommes,  quoique  le  ralentissement  réglementaire  de 
l'allure  en  pareil  cas  suffise  ordinairement,  en  mettant  les  boules  à 
bas. 

La  commande  par  le  modérateur  doit,  autant  que  possible, 
s'appliquer  à  des  organes  légers,  particulièrement  des  distributions 
à  déclics,  comme  celles  qui  sont  sorties  des  ateliers  de  Quillacq. 
En  même  temps,  ce  régulateur  doit  être  puissant,  pour  posséder  la 
force  indispensable  à  ces  manœuvres  ;  et  d'une  sensibilité  modérée, 
le  volant  suffisant  normalement  à  l'uniformisation  de  la  révolution. 
Sans  cela,  un  régulateur  trop  susceptible  se  maintiendrait  dans  un 
état  d'agitatioji  perpétuelle. 

817  —  Détente  automatique.  Le  troisième  moyen  d'action  est 
la  détente  automatique.  Il  présente  deux  variantes  distinctes,  suivant 
que  l'on  se  contente  d'une  détente  fixe,  qui  est  en  général  du  tiers 
ou  du  quart,  ou  que,  en  vue  de  réaliser  une  solution  plus  satisfai- 
sante, on  exige  une  détente  variable,  capable  de  s'adapter  aux  chan- 
gements qu'éprouve  la  résistance  pendant  l'ascension. 

Dans  le  premier  genre,  on  peut  citer  la  détente  de  Bourcc  (*)  ou 
celle  de  Scohy  (*).  Pour  cette  dernière  (fig.  537),  il  suflît  d'imaginer 
une  distribution  dont  l'admission  et  l'échappement  soient  régle- 
mentés par  des  organes  distincts.  L'aménagement  de  la  vapeur  est 


(')  Timmcrinaiins,  Machines  (Textraclion,  1877,  Bruxelles^  p.  52. 
{*)  Notice  sur  la  détente  Scohy,  Hons,  1870. 
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réglé  par  un  mécanisme  ordinaire,  qui  découvre,  ou  vient  masquer 
les  lumières  destinées  au  passage  de  ce  fluide.  Seulement,  à  cer> 
tains  points  de  la  course  des  cages,  voisins  des  estrémités ,  des 
taquets  automoteui's  ouvrent  à  la  vapeur  une  entrée  directe, 
en  aval  du  point  où  elle  est  coupée,  dans  les  lumières,  par  la  dis- 
tribution normale.  Le  cylindre  se  trouve  ainsi  alimenté  en  pleine 
pression,  bien  que  le  mécanisme  de  détente  continue  d'exécuter  ses 
mouvements,  mois  en  arrière  du  point  d'entrée  actuel  de  la  vapeur. 


Fig.  537.  Mienlï  Scoh]. 

Ce  principe  a  été  varié  de  difTérentes  manières,  et  l'on  a  même 
introduit  des  moyens  de  réglage,  pour  modifier  à  volonté  l'instant 
de  la  mise  en  pleine  pression.  Par  exemple  ('),  une  vis  actionnée  par 
la  rotation  promène  en  ligne  droite  un  écrou,  qui  vient  engager 
la  détente  au  bout  d'un  nombre  de  tours  variable,  d'après  la  posi- 
tion initiale  qu'on  lui  donne  à  volonté  sur  le  noyau  fileté.  D'autres 
fois  ('),  le  même  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'une  cataracte  hy- 
draulique, que  ic  mouvement  de  la  machine  remplit  d'une  manière 
variable  à  volonté. 


(■)  Machine  construite  par  \e%  atcliei-s  de  Harcinelle  et  Gouillel,  poiir  le  puits  Piges 
de  Sacré-Madame  [The  Engineer,  10  septembre  ISSO,  106). 
(*)  Machine  d'eitraclion   de  1000  mitres  du  pulls  A.dalbert  de  Pnibram  (£njrin#»- 

rtng,  M  Juin  1X77,  4il). 
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818  —  te  second  type  est  représenté  principalement  par  l?i 
détente  Guinolte  (*),  dont  l'ingénieux  dispositif  a  été  varié  par  son 
auteur  de  bien  des  manières  différentes.  En  faisant  abstraction  de 
ces  modifications  de  Torganisme  de  distribution,  le  principe  fonda- 
mental est  le  suivant. 

M.  Guinotte  adopte,  pour  plus  de  simplicité,  le  tambour  cylin- 
drique avec  le  câble  rond.  L'enlevage  est  donc  variable  à  cha- 
que tour  en  raison  de  Tenroulement.  Si  Ton  calcule  le  travail 
nécessaire  pour  chacun  des  coups  de  piston  successifs,  on  en  peut 


'X\. 


XI 
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Kig.  538.  De  lente  Guinotte. 


déduire  le  degré  de  détente  qui  lui  correspond,  pour  égaliser  la 
puissance  et  la  résistance.  Une  came,  qui  a  reçu  le  nom  de  sabre 
(fig.  538),  est  mise  en  rotation  par  une  vis  sans  fin  manœuvrée  par 
la  machine.  Son  profil  est  déterminé  par  points,  de  manière  à  mettre, 
à  chaque  instant,  le  levier  de  distribution  exactement  au  point 
voulu. 

:  On  reproche  à  ce  système,  outre  une  grande  complication,  sa 
précision  même,  qui  le  met  en  discordance  pour  la  moindre  varia- 
tion de  Tenlevage  ou  de  la  profondeur.  On  se  trouve,  par  exemple. 


(*)  Guinolte,  Étude  sur  la  délente  variable  dans  les  machines  d'extraction^  Nons, 
1871.  — Herdner,  Étude  sur  les  distributions  par  tiroirs  dans  les  machines  d'extraction 
et  pai'ticulièrement  sur  le  système  Guinotte  [Annales,  V,  XU,  5).  —  Petau,  Machines 
i  vapeur  d'extraétiou  du  système  Guinotte  {Publication  industrielle  d'Armengaud,  1876]. 
—  Gbansselle  [CRM,  septembre  1876, 21).  —  Pichault  [Annales  industrielles, iaavier  1874). 
-^  DwelsliauTei*s-Dery  {Rev,  unit,  d.  m.  et  u.,  I",  XXXIV,  160).  —  Timmermanns,  Étude 
sur  la  machine  d'extraction  à  détente,  p.  36  et  50. 
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dans  la  nécessité  de  changer  de  sabre,  lorsquHl  s'agit  d'extraire 
successivement  à  divers  étages. 

Quant  au  choix  à  faire  entre  ces  deux  modes  essentiels  d'emploi 
de  la  détente  automatique,  on  admet  en  général  que,  pour  peu  qu'un 
appareil  d'extraction  soit  convenablement  équilibré,  une  détente 
fixe  est  préférable  en  raison  de  sa  simplicité,  et  on  la  prend  infé- 
rieure à  1/2,  pour  que  l'un  des  cylindres,  au  moins,  reçoive  de  la 
vapeur  dans  toutes  les  positions  du  système,  et  que  l'on  puisse  tou- 
jours démarrer.  D'ailleurs  cet  équilibre  approximatif  s'obtient  aisé- 
ment sur  les  bobines,  avec  les  câbles  d'aloès  qui  présentent  une 
grande  épaisseur  régulatrice,  quoique  moins  facilement  avec 
l'acier. 


^      §3 

HOTEMS    D'ACTION    DU    MÉCANICIEN 

819  —  Mécanicien  d'extraction.  —  Le  mécanicien  d'extraction 
tient  entre  ses  mains  la  vie  des  hommes  renfermés  dans  la  cage.  En 
dehors  même  de  ce  cas,  il  peut,  par  une  fausse  manœuvre,  amener 
une  avarie  ou  la  destruction  du  matériel,  en  provoquant,  comme 
conséquence,  un  chômage  plus  ou  moins  long,  et  les  pertes  commer- 
ciales qui  en  sont  le  résultat.  On  ne  saurait  donc  apporter  trop  de 
soin  à  ne  confier  ce  poste  qu'à  un  homme  dont  l'expérience,  le  sang- 
froid,  la  sobriété,  présentent  toute  garantie,  et  dont  la  santé  ne 
l'expose  pas  à  des  éblouissements  ou  à  des  syncopes. 

C'est  une  faute  trop  fréquente,  d'exiger  de  la  part  des  machinistes 
un  effort  d'attention  prolongé  au  delà  de  ce  que  comportent  raison* 
nablement  les  possibilités  humaines,  en  lui  imposant  des  postes  trop 
longs.  Il  est,  à  la  vérité,  difficile  de  ne  pas  mettre  leur  service  en 
rapport  avec  les  heures  du  fond.  Il  faut  simplifier  autant  que  pos- 
sible leur  action,  et  ne  leur  demander  que  des  manœuvres  simples 
et  peu  nombreuses,  en  réservant  à  des  aides  toute  la  part  de  sur- 
veillance, de  graissage  et  de  nettoyage  qui  peut  leur  être  attribuée 
sans  inconvénient.  On  accordera,  comme  stimulant,  des  primes  pour 
certains  intervalles  de  temps  écoulés  sans  aucun  accident,  en  môme 
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temps  que  des  amendes  seront  infligées  pour  les  diverses  irrégu* 
iarités  dues  à  la  négligence  ou  à  la  distraction. 

8Î80  —  Organes  de  manœuvre,  —  La  salle  des  machines  doit 
être  spacieuse  et  bien  éclairée.  Le  mécanicien  peut  rester  assis 
pendant  les  manœuvres  ordinaires,  en  se  tenant  debout  pour  les 
opérations  plus  délicates. 

Il  saisit,  de  la  main  droite,  son  levier  de  changement  de  marche, 
et,  de  la  main  gauche,  le  régulateur  d'admission.  Il  a  également  à  sa 
portée  le  levier  du  frein  à  vapeur  (n"*  824),  soit  en  y  laissant  tomber 
sa  main,  soit  en  enfonçant  une  pédale  avec  le  pied.  Une  pédale  spé- 
ciale sert  à  dégager  l'évite  molettes,  lorsqu'il  lui  est  arrivé  de  jouer 
automatiquement  afin  d'arrêter  la  cage,  et  qu'il  s'agit  de  remettre 
les  choses  en  ordre,  pour  le  fonctionnement  normal. 

Souvent,  au  lieu  de  levier  de  manœuvre,  on  emploie  une  roue 
à  poignées,  comme  pour  le  gouvernail  d'un  navire. 

Dans  les  machines  puissantes,  on  a  quelquefois  introduit  de 
grands  leviers,  manœuvres  par  deux  hommes  debout  qui  font  un  pas 
en  avant  ou  en  arrière.  Seulement  celte  association  de  deux  volontés, 
bien  que  l'une  doive  rester  subordonnée  à  l'autre,  empêche  la 
rigoureuse  unité  d'action,  et  doit  être  évitée. 

On  a  aussi  cherché  la  puissance  nécessaire  dans  le  changement 
de  marche  à  vis.  Mais  ce  système,  excellent  pour  les  locomotives, 
avec  lesquelles  il  ne  fonctionne  qu'accidentellement,  a,  dans  les 
machines  d'extraction,  où  il  est  perpétuellement  en  action,  le  défaut 
d'engourdir  le  b^as  du  mécanicien. 

On  emploie,  dans  les  grandes  machines,  un  cylindre  à  vapeur 
spécial,  que  le  mécanicien  engage  à  l'aide  d'un  mécanisme  pré- 
sentant peu  de  résistance.  Ce  cylindre  est  calculé  de  manière  à 
pouvoir  vaincre  l'inertie  et  les  frottements  du  mécanisme  de  dis- 
tribution. 

Afin  d'avoir  bien  en  main  cet  auxiliaire,  et  de  demeurer  maître 
d'arrêter  l'action  au  point  voulu,  en  évitant  que  la  vapeur  intro- 
duite ne  pousse  inévitablement  son  piston  à  fond  de  course,  on  a 
introduit  une  résistance  additionnelle  qui  reste  soumise  à  la  vo- 
lonté de  l'homme.  On  la  trouve  dans  le  passage  de  l'eau,  com- 
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primée  par  le  mécanisme  auxiliaire,  à  travers  un  circuit  que  l'on 
étrangle  d'une  manière  arbitraire  avec  un  ro1)inet,  de  manière  à 
tenir  compte  des  variations  de  résistance  occasionnées  par  le  grais- 
sage. On  règle  alors  le  système,  de  telle  sorte  que  la  somme  de  cette 
résistance  additionnelle  et  de  celle  de  la  distribution  soit  supérieure 
à  la  puissance  du  cylindre  auxiliaire  à  vapeur,  et  en  paralyse  l'ac- 
tion ;  tandis  qu'au  contraire  celui-ci  reprend  la  prépondérance,  si 
on  lui  adjoint  un  effort  modéré,  empruntée  la  force  musculaire  du 
mécanicien. 

Ajoutons  encore  que  l'on  a  complété  cet  ensemble  de  moyens 
d'action,  en  introduisant,  sur  un  certain  nombre  de  puits,  le  servo- 
moteur proprement  dit,  qui  porte  à  sa  plus  parfaite  expression  la 
subordination  de  la  machine  à  la  volonté  du  mécanicien  f). 

On  a  enfin  employé,  au  lieu  du  secours  à  la  vapeur,  celui  de  l'eau 
sous  pression,  pour  gouverner  la  distribution  des  grandes  machines 
à  vapeur  d'extraction.  C'est  le  cas,  par  exemple,  du  puits  Âdalbert  de 
Przibram,  où  le  moteur,  après  avoir  attaqué  avec  une  force  de 
266  chevaux,  finit  la  cordée  avec  une  puissance  de  8  chevaux  (*). 

8Sf  —  Signaux.  —  Le  mécanicien  obéit  aux  signaux  qui  lui 
sont  adressés,  soit  du  fond,  soit  de  la  recette  extérieure.  On  peut 
ranger  en  trois  classes  ces  moyens  de  correspondance. 

Un  premier  genre  comprend  les  signaux  que  les  hommes  en  cir- 
culation dans  les  puits  peuvent  adresser,  d'un  point  quelconque  de 
la  hauteur,  ce  qui  est  d'une  grande  utilité  pour  les  réparations, 
comme  pour  les  cas  de  détresse.  Ce  sont,  avant  tout,  les  cris,  qui 
s'entendent,  pour  de  grandes  profondeurs,  sans  une  déperdition 
sensible  du  son;  en  second  lieu,  les  sonneries  manœuvrées  avec  de 
petits  câbles  en  fer,  que  l'on  peut  saisir  en  un  point  quelconque  du 
puits;  enfin  des  tringles  de  fer  régnant  du  haut  en  bas,  et  sur  les- 
quelles on  frappe  un  nombre  de  coups  déterminé,  quand  on  veut 
transmettre  les  commandements  les  plus  habituels.  L'un  des  plus 
essentiels  est  celui  d! attention  aux  hommes,  pour  lequel  le  méca- 

[*]  CHMy  i876t  décembre,  7,  Chansselle.  —  Hev,  univ.d»  m.  et  ti.,  l**,  XL,  101. 
[')  Habets.  Rapports  du  jury  international  de  V Exposition  de  1878.   groupe  VI, 
classe  50,  p.  16*. 
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nicien  doit  redoubler  de  soin,  en  ralentissant  sa  marche,  et  le  chef 
des  receveurs  se  tenir  sur  le  bord  du  puits. 

999  —  La  seconde  catégorie  comprend  les  signaux  qui  ne 
peuvent  être  adressés  que  de  la  recette  seulement.  Ils  viennent 
s|ajouter  aux  précédents  pour  le  service  de  cette  recelte.  On  y  peut 
comprendre  le  tube  acoustique,  dont  la  portée  utile  dépasse  dilTici- 
lement  200  mètres  ;  le  tube  hydraulique  renfermant  une  colonne 
d'eau  dont  l'incompressibilité  sert  à  transmettre  â  un  piston  supé- 
rieur tous  les  mouvements  que  l'on  imprime  à  un  piston  inférieur; 
le  télégraphe  électrique,  organe  bien  délicat  pour  figurer  au  mi- 
lieu de  manoeuvres  aussi  brutales;  enfin  te  téléphone  que  l'on  a 
commencé  à  essayer  dans  quelques  mines,  quoiqu'il  s'accommode 
difficilement  du  vacarme  des  recettes. 


8S8  —  I>c  troisième  genre  comprend  des  signaux  automoteurs, 
qu'on  ne  doit  jamais  manquer  de  mettre  h  la  disposition  du  méca- 
nicien. Ce  sont  d'abord  des  marques  tracées  sur 
le  câble,  avec  des  trails  à  la  craie  ou  à  la  pein- 
ture blanche,  indiquant  par  leur  sortie  du  puits 
que  la  cage  approche,  pour  que  le  machiniste 
se  rende  maitre  de  sa  vitesse,  afin  de  pouvoir 
effectuer  l'arn^t  dès  qu'elle  apparaîtra.  Parfois 
le  câble  est  terminé  par  un  bout  de  cliaine  assez 
long  pour  qu'on  ait  le  temps,  en  le  voyant  sor- 
tir du  puits,  d'exécuter  les  manœuvres.  Il  est 
nécessaire  que  le  câble  soit,  pendant  la  nuit, 
fortement  éclairé  par  des  réflecteurs. 
On  joint  à  ces  signaux  visibles  des  sonnettes 

~ — '- ^       ou  des  timbres  de  tonalités  vaiiécs  {fig.  530). 

ihdi«iIi^'<i^iraeiion      1"'  Sollicitent  l'allention  du  mécanicien  en  cas 
i  wnnerie.  fle  distraction.  L'une  d'elles  annonce  l'approche, 

lu  seconde  la  sortie  de  la  cage;  une  troisième 
sonne  l'alarme,  si  l'enlevage  s'engage  sur  la  distance  qui  sépare 
le  clichage  des  molettes;  une  quatrième  s'ajoute  quelquefois  aux 
précédentes,  pour  accuser  l'agitation  de  la  suspension  à  ressort  des 
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molettes,  en  indiquant  une  surcharge  ou  une  mauvaise  allure»  et 
mettant  ainsi  l'attention  en  éveil.  Certains  signaux  sont  mus  par 
l'électricité  (*). 

On  place  enfin  sous  les  yeux  du  mécanicien  un  modèle,  à  échelle 
réduite,  de  l'intérieur  du  puits  et  de  ses  accrochages,  avec  deux 
petites  cages  mobiles  conduites  d'une  manière  synchrone  du 
mouvement  des  cages  d'extraction,  à  l'aide  d'une  vis  manœuvrée 
par  l'arbre  des  bobines.  On  a  également  employé,  au  lieu  d'une 
l'eprésentation  rectiligne,  un  cadran  circulaire,  muni  de  deux 
aiguilles  analogues  à  celles  des  horloges.  L'une  d'elles,  qui  accom 
plit  un  peu  moins  d'une  révolution,  indique,  sur  un  arc  gradué,  le 
nombre  de  rotations.  La  seconde,  qui  tourne  comme  l'arbre  lui- 
môme,  sert  à  apprécier  les  fractions  de  tour.  On  adjoint  souvent  à 
ces  indicateurs  un  compteur-totaliseur  qui  enregistre  les  nombres 
de  tours  et  de  cordées,  de  manière  à  en  fournir  immédiatement  le 
chiffre  à  la  fin  du  trait. 


—  Frein.  —  La  machine  d'extraction  doit  être  munie  d'un 
frein  à  poids,  ou,  plus  souvent,  à  vapeur,  assez  puissant  pour 
l'arrêter  en  pleine  marche,  même  avec  l'admission  ouverte  en 
gi'and.  Il  consiste  en  un  cylindre  spécial,  d'un  diamètre  suffisant 
pour  exercer  l'effort  nécessaire,  en  fonction  du  timbre  de  la  chau- 
dière. 

La  tige  du  piston  actionne,  à  l'aide  de  bielles  de  renvoi,  deux 
sabots  (fi^g.  540)  ou  une  bande  de  tôle  (fig.  526),  qu'elle  comprime 
contre  la  jante  du  volant.  Cet  organe  fournit,  en  effet,  des  surfaces 
animées  d'une  très  grande  vitesse,  capables,  par  suite,  de  déter- 
miner un  grand  travail  de  frottement.  La  symétrie  de  cette  sorte  de 
mâchoire  prévient  toute  tendance  à  fausser  l'axe.  On  donne  à  ces 
sabots  une  gi'ande  superficie,  non  pas,  bien  entendu  dans  la  pensée 
d'augmenter  par  là  le  frottement,  puisqu'il  est  indépendant  de 
l'étendue  des  surfaces  en  contact  et  ne  dépend  que  de  la  force 
normale,  mais  afin  de  diminuer  la  pression  par  unité  de  surface, 
et,  comme  conséquence,  l'usure  et  réchauffement. 

(«)  Ponson,  Supplément,  H,  297.  —  Bull,  min.,  1«,  XV,  254.  —  Kohler,  Lehrburh 
fier  Berghankiinde,  396. 
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11  convient,  dans  les  intervalles  de  repos,  d'engager  le  frein  d'une 


manière  permanente,  afin  d'éviter  que  quelque  fausse  manœuvre 
ne  remette  en  marche 
d'une  manière  intem- 
pestive. 11  est  bon,  dans 
ce  cas,  de  ne  pas  se  fier 
uniquement  à  la  pres- 
sion de  la  vapeur,  qui 
pourrait  elle-même  se 
tr-ouver  supprimée  par 
inadvertance.  A  cet 
effet,  on  dispose  sur  la 
tige  du  piston  une  cou- 
lisse AB  (fig.  54i,  542, 
545),  dans  laquelle  se 
trouve  engagé  un  bou- 
ton C,  que  l'on  peut 

élever  ou  abaisser  à  l'aide  d'une  vis.  En  temps  ordinaire,  ce  bou- 


Fig.  511,  Ui,  M3.  Piialion  di 
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Ion  est  laissé  au  niveau  C,  C,  et  la  coulisse  prend  les  positions  AB, 
si  la  machine  est  en  liberté,  ou  A'B'  pour  le  serrage  pur  et  simple. 
Maïs,  si  Ton  veut  caler  le  frein,  on  a  soin,  en  laissant  la  coulisse 
dans  cette  dernière  position  A"B",  d'y  abaisser,  en  C",  le  bouton  qui 
l'empêchera  de  se  relever,  lors  même  que  la  pression  de  vapeur  se 
trouverait  supprimée. 

Quelquefois,  à  l'action  statique  du  Irein,  on  adjoint  l'influence 
dynamique  de  la  contre-vapeur.  Mais  cette  manœuvre,  relativement 
rare,  n'est  pas  sans  danger,  et  d'ailleurs  elle  ne  dispense  pas  de 
l'installation  d'un  frein  à  vapeur  ordinaire. 


—  M.  James  Paterson  a  établi  à  la  houillère  de  Blanlyre  un 
frein  à  air  (*).  On  trouve,  au  remplacement  du  frottement  par  la  com- 
pression del'air,  cet  avantage,  que  la  mise  en  tension  de  ce  fluide, 
dans  la  cavité  où  il  se  trouve  accumulé,  constitue  un  réservoir 
d'énergie,  tandis  que  le  travail  négatif  effectué  par  le  frottement 
est  irrévocablement  perdu. 

C'est  le  cylindre  à  vapeur  lui-même  qui  se  transforme  en  une 
pompe  de  compression,  au  moment  où  le  mécanicien,  en  manœu- 
vrant un  déclanchement,  engage  la  distribution  de  l'air,  en  suppri- 
mant celle  de  la  vapeur. 

Ce  frein  fonctionne  du  reste  à  Blantyre,  moins  en  vue  des  acci- 
dents, que  comme  un  moyen  normal  d'équilibre  pour  un  puits  à 
cage  unique.  On  diminue  ainsi  le  calibre  de  ce  puits,  comme  dans 
le  dispositif  adopté  à  Montrambert  (n*l  813)  ;  on  réduit  de  moitié  l'ir- 
régularité due  à  l'enroulement  du  câble,  puisqu'il  n'est  plus  accom- 
pagné d'un  déroulement  en  sens  inverse.  Les  travaux  du  poids  mort 
s'équilibrent  encore  en  théorie,  puisque  l'on  retrouve  en  force 
motrice  disponible,  sous  la  forme  d'air  comprimé,  l'énergie  déve- 
loppée par  la  pesanteur  pendant  la  descente  de  ce  poids  mort. 

(•)  The  Engineer,  18  février  1881,  p.  120 


H  11 


.f 

I 

i63  EKTRÀGTIuN. 


CALCUL    DU    MOTEUR 

82B  —  Force  en  chevaux.  —  Une  machine  d'extraction  ne  sau- 
,  rait  élever  le   minerai   d'une  manière  continue  pendant  vingt- 

quatre  heures  par  jour.  Outre  un  intervalle  nécessaire  pour  l'entre- 
tien et  les  réparations,  il  faut  défalquer  le  temps  de  la  descente  et 
de  la  sortie  des  hommes  par  le  câble,  ainsi  que  celui  de  l'épuise- 
ment par  les  cages  à  eau,  lorsque  ces  deux  fonctions  sont  effectuées 
par  le  moteur  d'extraction.  La  durée  du  trait  proprement  dit  «st 
donc  souvent  réduite  à  8  ou  10  heures,  12  ou  16  au  maximum. 

Désignons  par  n  le  nombre  d'heures  effectivement  employées 
chaque  jour  au  mouvement  du  minerai,  défalcation  faite  des  temps 
perdus  par  la  manœuvre  des  recettes.  Soient  également  K  le  nombre 
de  tonnes  extraites,  H  la  profondeur  du  puits,  et,  par  conséquent, 
1000  KH  le  nombre  total  de  kilogrammèlres.  On  peut  admettre, 

^  comme  rendement  d'une  semblable  machine,  établie  dans  de  bonnes 

5 
conditions,  le  coeiBcient  j*  Nous  devrons  donc  adopter  pour  la  valeur 

du  travail  à  développer  chaque  jour  sur  le  piston  à  vapeur  : 

■|.1000.KH, 

ce  qui  correspond,  comme  force  en  chevaux,  à  : 


i-.lOOO.KH 
n. 60. 60. 75  ' 


c'est-à-dire,  en  effectuant  : 


0,00495  — , 
n 


V. 


MOTECH  D'EXTRACTION. 


163 


OU,  en  nombres  ronds  : 


{<) 


KH 


200»  ' 


m 


*  t-M 


Mais  ce  résultat  ne  peut  être  considéré  que  comme  une  limite 
inférieure,  car  les  premiers  instants  de  Tenlevage  nécessitent,  pour 
créer  la  vitesse,  une  force  supérieure  à  cet  effort  moyen.  On  devra 
donc  ajouter  au  chiffre  précédent  un  appoint  arbitraire,  suivant  la 
rapidité  que  Ton  veut  imprimer  à  la  mise  en  train. 

827  —  Cette  évaluation  peut  également  se  faire  à  l'aide  d'élé- 
ments équivalents,  quant  au  fond,  mais  en  suivant  une  marche  un 
peu  différente,  en  la  forme. 

Remarquons,  à  cet  effet,  que,  du  commencement  à  la  fin  d'une 
cordée,  les  poids  morts  sont  échangés  entre  eux,  ainsi  que  les  câbles  ; 
mais,  en  définitive,  nous  retrouvons  des  poids  égaux  dans  des  situa- 
tions semblables.  11  n'y  a  donc  de  travail  finalement  développé,  que 
pour  effectuer  l'élévation  du  poids  utile  Q,  et  vaincre  les  résistances 
passives.  Si  nous  appelons  v  la  vitesse  moyenne  d'ascension  dans  le 
puits,  le  travail  moyen  par  unité  de  temps  sera  théoriquement  Qv. 

Pour   tenir  compte   des   résistances  passives,  nous   admettrons, 

3 
comme  tout  à  l'heure,  le  coeflScient  de  rendement  v,  que  comportent 

expérimentalement  les  machines  d'extraction  bien  établies.  Le  tra- 
vail à  fournir  réellement  par  unité  de  temps  sera,  d'après  cela  : 


m  » 


,    ». 


3 


Q», 


et,  par  conséquent,  la  force  en  chevaux  nominaux  : 


c'est-à-dire,  en  effectuant  : 


3.75' 


(2) 


0,0178  Q». 


'.■":  fV*. 


■'*'•  t.- 


Tr- 


'5' 


^>^ 
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Cette  évaluation  ne  doit  être  du  reste  considérée  que  comme  un 
aperçu.  En  effet,  d'une  part  la  vitesse  d'ascension  est  variable,  lors 
même  que  nous  nous  restreignons  à  la  phase  de  rotation  uniforme 
de  l'arbre  des  bobines,  puisque  le  rayon  d'enroulement  va  en  crois- 
sant. Il  faut  donc  que  la  machine  soit  capable,  non  seulement 
d'entretenir  une  moyenne  de  vitesse  égale  à  v,  mais  de  communi- 
quer à  l'allure  du  minerai  cette  progression  croissante.  Cependant 
le  résultat  (2)  ne  cesse  pas  pour  cela  d'être  satisfaisant,  en  raison 
d'une  variation  complémentaire  que  subit  en  même  temps  le  second 
facteur.  En  effet,  par  les  modifications  de  longueur  du  câble,  la  force 
va  en  diminuant,  loin  de  garder  la  valeur  constante  Q.  On  sait  que 
pour  une  vitesse  angulaire  constante  de  l'arbre  des  bobines,  le 
travail  s'évalue  d'après  le  moment.  Or  nous  avons  reconnu  (n**  795, 
note)  à  quel  point  celui-ci  approche  de  l'invariabilité.  La  formule  (2) 
peut  donc  être  considérée  comme  suffisante,  pour  la  phase  de  ro- 
tation uniforme. 

Mais,  en  second  lieu,  il  restera  à  créer  la  vitesse  de  rotation,  lors- 
qu'elle n'existe  pas  encore,  ce  qui  conduit  à  amplifier,  dans  une 
mesure  arbitraire,  le  résultat,  suivant  la  vivacité  de  l'attaque 
que  l'on  compte  imprimer  au  départ. 


—  Volume  du  oflindre,  —  En  ce  qui  concerne  le  cylindre, 
nous  avons  vu  (n®  811)  qu'il  doit  être  calculé  sans  équilibre.  Nous 
réunirons  donc  par  la  pensée  le  poids  utile  Q,  le  poids  mort  q  et 
celui  xH  du  câble.  Rappelons,  du  reste,  que  cette  somme  prend  la 
forme  très  simple  : 

(n^  799,  éq.  32),  si  Ton  désigne  par  yj  le  multiple  du  poids  de  l'unité 
de  longueur  du  câble,  que  l'on  a  adopté  pour  exprimer  sa  tension 
au  point  le  plus  haut,  et  dont  le  choix,  dicté  par  la  prudence, 
a  présidé  à  l'établissement  du  projet  de  ce  câble  (*).  Dans  ces 
conditions,  le  moment  à  vaincre  pour  l'enlevage  est  théoriquement 


(*)  Nous  avons  vu  (n~  725,  727,  728)  quelles  valeui's  on  peut  sagement  accepter  pour 
17 «  suivant  que  l'on  emploie  les  textiles,  le  fer  ou  l'acier. 
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)rïiY_:i,  car  c'est  uniquement  au  départ,  avec  le  rayon  initial  Y_j|, 
que  l'on  peut  avoir  besoin  d'attaquer  avec  cette  force  totale.  Plus 
tard,  en  même  temps  que  le  rayon  augmente,  le  poids  diminue 
corrélativement  par  l'enroulement  du  câble. 

Mais  il  y  a,  en  outre,  à  tenir  compte  des  résistances  passives.  Or 

5 
nous  avons  admis  déjà  le  rendement  dynamique  7*  Sauf  celle  de 

l'air,  les  diverses  résistances  restent  les  mêmes  à  l'état  statique 
que  dans  le  mouvement.  Nous  pouvons  donc,  assez  convenablement, 
accepter,  pour  la  valeur  effective  du  moment  à  vaincre  : 


4 


puisque  la  condition  d'équilibre  d'un  système  à  liaison  complète 
s'exprime  précisément  par  l'équation  des  travaux,  évalués  dans 
Tunique  mouvement  compatible  avec  les  liaisons. 

Mais,  d'ailleurs,  nous  ne  nous  bornons  par  la  pensée  à  un  seul 
cylindre,  qu'en  vue  du  cas  où  le  second  se  trouvera  au  point  mort. 
La  position  du  premier  correspond  donc  alors  (sauf  l'effet  négli- 
geable de  l'obliquité  de  la  bielle)  à  son  maximum  d'action.  Cela 
revient  à  dire  que  l'effort  imprimé  sur  le  piston  agit  avec  un  bras 

de  levier  égala  la  manivelle,  c'est-à-dire  à  ^»  si  /  désigne  la  course 

du  piston.  Cette  force  sera  exprimée  par  10000  fcA,  en  appe- 
lant À  la  section  du  piston  eik  le  timbre  de  la  chaudière,  ou  la  valeur 
de  la  pression  effective  en  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Le 
moment  moteur  sera  d'après  cela  : 

10000  itA.  4. 


c'est-à-dire  : 


5  000  AV. 


si  V  désigne  le  volume  engendré. 
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Finalement  donc,  nous  poserons  l'égalité 


i.  x>îY-«  =  5000*V, 

0 


d'où  Ton  déduit  pour  le  volume  engendré 


^^^  ^  -    5  750  • 


8!B9  —  Dimensions  du  qflindre.  —  L'allure  des  cages  variant 
avec  le  rayon  d'enroulement,  nous  avons  vu  que  leur  vitesse  moyenne 
V  correspond  au  rayon  R  de  la  rencontre  (n**  789,  éq.  H),  c'est-à- 
dire  à  un  déroulement  égal  à  ttR  pour  une  course  simple  du  piston. 
Si  donc  w  marque  la  vitesse  moyenne  de  ce  dernier,  déduite  du 
nombre  de  coups  doubles  et  de  la  valeur  de  la  course,  w  correspon- 
dra à  la  longueur  /  parcourue  pendant  le  même  temps,  et  Ton  aura 
la  proportion  : 

V     irR 

w  l 

d'où  l'on  déduit  la  course  : 

nliw 


(4)  /  = 


V 


On  connaîtra  dès  lors  le  diamètre  d  du  cylindre  par  la  relation  : 


V  =  f  w. 


,/=  ' 


^\~l' 


c'est-à-dire  (4) 
(5) 


'^=h\J^- 
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830  —  Nombre  de  tours.  —  Souvent,  au  lieu  de  donner  directe- 
ment la  vitesse  moyenne  linéaire  w  du  piston,  on  fait  connaître  le 
nombre  de  tours  m  par  minute.  C'est  une  donnée  équivalente,  qu'il 
est  facile  de  rattacher  à  la  précédente. 

En  effet,  si  l'arbre  fait  m  tours  par  minute,  ou  ^  par  seconde,  le 
piston  parcourt  un  même  nombre  de  fois  la  double  course  2/,  c'est- 

Tïil 

à-dire  le  chemin  total  ^«  Or  ce  chemin  définit  précisément  la  vitesse 
moyenne.  On  a  donc  : 

ml    ' 

«'  =  10-' 

d'où  l'on  déduit  inversement  : 

30  m; 


m  =z 


l 


La  connaissance  du  nombre  m  de  révolutions  par  minute  et  celle 
du  nombre  de  chevaux  déterminent  le  travail  effectif  à  fournir  par 
tour,  ou  par  cylindrée.  Comme  nous  possédons  de  plus  le  volume 
V  de  chacun  des  cylindres  et  le  timbre  k  de  la  chaudière,  les  for- 
mules de  la  théorie  générale  de  la  machine  à  vapeur  permettront 
d'en  déduire  le  degré  de  détente  à  employer,  ou,  si  l'on  veut  mar- 
cher en  pleine  pression,  l'étranglement  à  effectuer  sur  la  vapeur 
fournie  par  le  générateur.  De  cette  manière,  on  conciliera  les 
exigences  d'ordre  statique  et  d'ordre  dynamique,  auxquelles  la 
machine  doit  pouvoir  satisfaire. 

831  —  Éléments  numériques.  —  Ces  divers  éléments  doivent 
d'ailleurs  rester  renfermés  entre  des  limites  que  la  pratique  a  con- 
sacrées, et  dont  il  y  aurait  souvent  inconvénient  à  s'écarter  sensi- 
blement. Si  donc,  dans  l'établissement  d'un  projet,  quelqu'un  des 
résultats  du  calcul  arrivait  à  les  franchir  d'une  manière  notable,  il 
conviendrait  d'en  remanier  les  éléments,  en  modifiant  par  tâtonne- 
ment les  arbitraires,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  valeurs  à  la  fois 
fussent  convenablement  acceptables^ 
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La  course  /  du  piston  reste  comprise  entre  1  et  2  mètres,  plus 
près,  en  général,  de  la  limite  inférieure  que  de  l'autre. 

La  valeur  du  diamètre  d  s'étend  de  0*°, 50  à  1  mètre. 

La  vitesse  moyenne  w  du  piston  varie  très  peu,  et  se  maintient 
entrel»,50etl",50. 

La  vitesse  v,  très  modérée  pour  les  bennes  non  guidées,  esl  alors 
restreinte  entre  1  mètre  et  l^jSO.  Elle  varie  ordinairement  de  4  à 
8  mètres  pour  les  cages  guidées,  et  a  même  été  poussée  jusqu'à  i^  et 
15  mètres.  On  marche  couramment  en  Angleterre  à  raison  de 
10  mètres  par  seconde  (*).  On  peut  dire  d'ailleurs,  d'une  manière 
générale,  qu'il  est  plus  rationnel  de  mener  vite  de  petites  charges 
que  de  manœuvrer  lentement  de  lourds  enlevages.  On  arrive,  par  ce 
moyen,  à  effectuer  le  service  avec  de  moindres  poids  morts,  et, 
comme  conséquence,  avec  des  câbles  moins  dispendieux  et  moins 
fatigués. 

Le  nombre  2N  de  tours  reste  ordinairement  compris  entre  15  et 
30,  bien  qu'on  l'ait  poussé  jusqu'à  75. 

La  force  en  chevaux  ne  comporte,  pour  ainsi  dire,  pas  de  mini- 
mum. On  l'a  d'ailleurs  poussée  souvent  à  plusieurs  centaines  de 
chevaux.  Il  s'est  même  produit,  sous  ce  rapport,  des  excès  in- 
croyables, dont  nous  avons  donné  ci-dessus  un  exemple  (n^  812, 
note). 

SSZ  —  Quant  au  tonnage,  il  est  également  des  plus  variables. 
On  considère  comme  de  petites  extractions  celles  qui  élèvent  150 
à  200  tonnes  par  jour.  On  en  rencontre  fréquemment  de  300  à 
500  tonnes.  On  peut  citer  un  certain  nombre  d'exemples  de  1000  à 
1200  tonnes  utiles.  En  y  comprenant  l'eau,  les  hommes,  les  maté- 
naux,  on  a  réalisé  très  exceptionnellement  des  résultats  de  1500  et 
1600  tonnes,  et  même,  paraît-il,  à  Newcastle,  le  chiffre  exorbitant 
de  1750  tonnes. 

Dans  une  juste  mesure,  la  tendance  actuelle  au  développement  de 
la  puissance  des  puits  d'extraction  est  rationnelle,  et  bien  en  rapport 
avec  l'emploi  des  tractions  mécaniques.  Mais  il  est  permis  de  se 

(')  A  Rosebridge,  la  vitesse  moyenne  est  de  15  mètres.  Elle  atteint,  à  Tinstant  du 
maximum,  26  mètres  par  seconde.  (Naudce  Luuyt,  AntiaUê^  8*,  V,  74.) 


MOTEUR  D^EXTRACTION.  169 

demander,  si  Ton  n'est  pas  sur  le  point  de  tomber,  à  cet  égard,  dans 
une  grande  exagération.  Les  doubles  services  d'extraction  installés 
sur  certains  puits  en  augmentent  démesurément  les  dimensions 
horizontales.  D'autre  part,  avec  un  service  unique  trop  surmené, 
on  arrive  à  des  vitesses  vertigineuses  qui  ne  sont  pas  sans  dai^er. 
Enfin  la  trop  grande  concentration  sur  un  petit  nombre  de  puits, 
d*un  tonnage  exagéré,  augmente  l'influence  des  chômages  déter- 
nninés  par  les  moindres  accidents,  qui  surviennent  soit  dans  l'extrac- 
tion  verticale,  soit  dans  les  tractions  mécaniques  destinées  à  Tali* 
monter. 

Je  terminerai  ces  indications  numériques  par  le  tableau  sui^* 
vaut  (*)  : 


(')  Dressé  à  Taide  des  documents  Insérés  par  M.  Pernolet  dans  Façenda-Ounod  pour 
les  mines  (1882,  106  et  116). 
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CHAPITRE  XXXV 


EXTRACTION    PNEUMATIQUE 


SIMPLE    EFFET 

888  —  Le  principe  de  l'extraction  atmo^hérique  consiste  à 
installer  un  tube  d'un  très  gros  diamètre ,  régnant  dans  toute  la 
hauteur  du  puits,  et  à  y  opérer  un  certain  degré  de  vide  à  Taide 
d'une  puissante  machine  pneumatique,  de  manière  à  aspirer  un 
piston-cage,  renfermant  les  objets  qu'il  s'agit  d'élever  au  jour. 

Cave  a  réalisé  le  premier  cette  pensée  simple  et  hardie,  dans  un 
puits  de  2  mètres  de  diamètre,  mais  d'une  hauteur  très  limitée, 
sous  la  forme  d'un  monte-charge.  Cet  appareil  a  récemment  repris 
faveur  dans  les  usines  métallurgiques,  notamment  avec  le  système 
Airesom.  En  ce  qui  concerne  l'extraction  des  mines  (*),  ce  principe  a 
été  réalisé  d'une  manière  magistrale  par  M.  Zulma  Blanchet,  au 
puits  Hottinguer  d'Epinac,  et  cette  remarquable  création  a  fixé  à 
bon  droit  l'attention  desr  ingénieurs  (*). 

(*)  M.  Trautmann  a  proposé,  en  1857,  un  système  semblable  à  celui  du  cbemin  de  ter 
atmosphérique  de  Saint-Germain,  dont  on  amtLit  rendu  vertical  le  dispositif.  Il  ne  saurait 
Mmtenir  la  comparaison  avec  l'appareil  Blanchet  d'Epinac  (Ponson,  Supplément  du  traité 
4^ exploitation  des  mines  de  houille.  H,  262). 

n  Blanchet,  Annalet,  7%  XIV,  266.  —  Bull,  min.,  2%  lY,  557  ;  YII.  273.  —  CRM, 
janvier  1877,  20.  —  Écho  industriel,  15  août  1878.  —  BuU,  Soc.  d'Enc.,  3«.  VI,  521— 
L'exploitation  de  la  houille  aux  grandes  profondeurs,  1872,  Âutun.  —Suppression  des 
câbles  et  du  grisou  et  extraction  à  toute  profondeur,  1878,  Paris,  chez  Chaix.  —  Worms 
de  Romilly,  Annales,  7-,  V,  195.  —  Zeiischrift  BHS,  XXYII,  242.  —  (M$terreichUche 
leitschrifl  f.  B-  u.  H.,  1875,  26  ;  1879,  113, 
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à  simple  effet. 
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EXTRACTION. 

L'appareil  peut  être  à  simple  ou  à  double 
effet.  Dans  le  premier  cas,  un  tube  unique  suf- 
fit pour  l'extraction.  Avec  le  second,  deux  tubes 
conjugués  fonctionnent  à  la  fois  d'une  manière 
corrélative.  On  obtient  évidemment  par  là  une 
activité  plus  grande,  et  nous  reconnaîtrons  éga- 
lement que  l'on  réalise  une  économie  de  travail. 
A  la  vérité,  les  frais  de  premier  établissement 
prennent  alors  plus  d'importance.  Ce  système, 
supérieur  en  principe  au  premier,  n'a  pas  en- 
core été  réalisé  effectivement,  et  le  simple  effet 
fonctionne  seul  à  Epinac.  On  ne  peut,  du  reste, 
qu'approuver  cette  marche  prudente,  destinée 
à  permettre  de  soumettre  le  système  à  l'épreuve 
de  l'expérience,  avant  d'augmenter  les  dépenses 
de  premier  établissement.  U  est  naturel  égale- 
ment de  reculer  ce  supplément  de  frais,  jusqu'au 
moment  où  une  plus  grande  activité  de  pro- 
duction de  l'étage  en  préparation  pourra  néces- 
siter le  doublement  de  l'appareil  d'extraction. 

834  —  Simple  effet.  —  Concevons  un  tube 
cylindrique  de  section  û  et  de  hauteur  H  (fig. 
544).  A  la  partie  supérieure,  se  trouve  la  ma- 
chine pneumatique  actionnée  par  un  moteur  à 
vapeur.  Nous  pouvons  imaginer  que  l'on  réduise 
le  volume  total  engendré  dans  une  course  sim- 
ple par  l'ensemble  des  pistons  de  ses  divers 
cylindres,  à  la  forme  hypothétique  d'un  prolon- 
gement du  tube  lui-même,  sur  une  longueur  l 
qui  serait  parcourue  par  un  piston  pneumatique 
fictif.  Les  nécessités  de  l'installation  exigeront 
d'ailleurs,  entre  l'orifice  du  puits  et  l'emplace- 
ment effectif  des  cylindres  pneumatiques,  des 
communications,  dont  le  volume  pourrait,  de 
son  côté,  être  représenté  sous  cette  même  Corme 
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d'un  tronçon  additionnel  du  tube  Q.  De  cette  manière^  il  serait  aisé 
d'en  introduire  Finfluence  dans  les  calculs  qui  vont  suivre.  Mais, 
pour  plus  de  simplicité,  nous  ferons  abstraction  de  cet  espace 
nuisible. 

Un  second  tube  plus  petit,  de  section  (a,  est  dressé  auprès  du 
premier.  Il  sert  à  évacuer  au  dehors  Tair  vicié  de  la  mine,  qui  est 
amené  par  un  maillage  au  pied  du  puits,  et  sollicité  par  le  jeu  de 
l'extraction  de  la  manière  qui  sera  indiquée  dans  un  instant. 

Concevons  enfin  Texistence  de  quatre  soupapes,  à  savoir  :  deux 
à  la  base  :  S^  et  S,,  qui  établissent  ou  suppriment  la  communication 
du  tube  d'extraction,  soit  avec  le  retour  d'air,  soit  avec  le  tuyau 
d'évacuation,  et  deux  autres  à  la  partie  supérieure  :  S^  et  S^,  mettant 
en  relation  ce  même  tube  d'extraction  avec  la  machine  pneuma- 
tique ou  avec  l'atmosphère  extérieure. 

Dans  la  manœuvre  directe^  les  cages  renfermant  des  wagonnets 
pleins  de  houille,  la  machine  détermine,  à  l'aide  de  la  soupape  S,, 
un  certain  degré  de  vide  au-dessus  du  piston  d'extraction,  et  celui- 
ci  s'élève,  tandis  que  l'espace  qu'il  engendre  dans  ce  mouvement 
d'ascension  se  remplit,  au-dessous  de  hii,  d'air  de  la  mine  admis 
par  le  clapet  S^. 

Dans  la  manœuvre  rétrograde,  la  soupape  S^  laisse  rentrer  l'air 
extérieur  au-dessus  du  piston,  en  comblant  le  vide  produit  par  sa 
descente,  tandis  que  ce  mouvement  refoule  dans  le  tuyau  d'évacua- 
tion o>,  à  travers  la  valve  S,,  l'air  vicié  qui  vient  de  s'introduire  dans 
le  tube  d'extraction  Q  pendant  la  course  directe;  après  quoi,  tout 
recommence.  Mais  ces  deux  périodes  principales  se  subdivisent  à 
leur  tour,  d'une  manière  qu'il  importe  d'examiner  attentivement. 

83S  —  Manœuvre  directe.  —  La  manœuvre  directe  comprend 
deux  phases  distinctes,  de  raréfaction  et  A'avalement.  Il  est  bien  évi- 
dent, en  effet,  que  ce  ne  sera  pas  le  premier  coup  de  piston  de  la 
machine  pneumatique  qui  enlèvera  de  dessus  ses  clichages  la  cage 
chargée.  Celle-ci  ne  pourra  quitter  son  point  d'appui,  qu'après  que 
l'on  aura  extrait  une  quantité  d'air  suffisante,  pour  que  la  dépres- 
sion ainsi  créée  dans  le  volume  entier  du  tube  fasse  équilibre  à  son 
poids. 
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Pour  Févaluer^  désignons  par  p  la  pression  atmosphérique  el 
par  p'  la  tension  d'équilibre,  par  Q  et  9  le  poids  utile  et  le  poids 
mort,  enfin  par  F  le  frottement  que  développe  le  piston  contre  les 
parois.  On  devra  avoir,  pour  soutenir  librement  la  cage  dans  le  tube, 
l'égalité: 

d'où  l'on  déduit  : 


(2)  P'=P- 


û 


Telle  est  la  pression  préparatoire,  à  laquelle  la  période  de  raréfac- 
tion doit  amener  le  gaz  au-dessus  de  la  cage. 

11  est  facile  de  calculer  le  nombre  n'  de  coups  doubles  de  piston, 
qu'il  sera,  pour  cela,  nécessaire  de  donner.  En  effet,  à  chaque  course 
aspirante;  le  volume  QH  du  tube  s'augmente  de  celui  Ql  de  la 
machine.  La  détente  de  l'air  s'effectue  donc  d'après  le  rapport  des 
volumes  QH  et  Q  (Il-f-/).  Par  conséquent,  d'après  la  loi  de  Mariotte, 
la  pression  diminue  dans  la  proportion  inverse.  Ce  rapport  restant 
d'ailleurs  le  môme  à  chaque  coup,  la  tension  décroîtra  en  pro- 
gression géométrique,  et  aura  pour  expression,  au  bout  de  n' 
coups  : 


^Mi^r- 


On  tire  de  là  : 


Log£, 
(3)  n'  =  5- 


Log 


H-+-/ 


formule  dans  laquelle  il  suffira  de  rendre  à  p'  sa  valeur  (2). 

836  —  C'est  alors  seulement  que  commence  l'ascension,  c'est- 
à-dire  la  période  i^avalément,  par  la  machine,  de  l'air  restant, 
lequel  doit  céder  progressivement  la  place  pour  le  parcours  du 
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piston-cage.  Le  moteur  devra,  pour  cela,  exécuter  un  nombre  n" 
de  nouveaux  coups  doubles,  tel  que  les  n"  courses  simples  aspi- 
rantes arrivent  à  vider  la  totalité  du  tube,  ou  que  Ton  ait  : 

n"ûl  =  ûH, 
d'où  :  .     . 

(4)  ^"  =  T  • 

A  chaque  coup  de  piston,  en  effet,  la  cage  s'élève  d'une  quantité  /, 
puisqu'une  quantité  Û/  d'air  entre  dans  la  machine  sans  changer 
de  pression  (*),  celle-ci  restant  rigoureusement  constante  pour  sou- 
tenir en  suspension  l'enlevage  qui  a  un  poids  invariable. 

On  voit  que  la  vitesse  d'ascension  sera  en  raison  de  l'allure  du 
moteur,  et  en  même  temps  de  la  longueur  /,  qui  est,  de  son  côté, 
proportionnelle  au  volume  de  la  machine,  et  en  raison  inverse  de 
la  section  Q  du  tube  d'ascension. 

En  même  temps,  la  puissance  de  l'enlevage  Q-hç  est  (1),  sauf 
l'influence  du  frottement,  en  raison  composée  de  cette  section  et  de 
la  dépression  déterminée  par  le  moteur. 

837  —  Manœuvre  rétrograde.  —  Passons  maintenant  à  la 
manœuvre  inverse.  Elle  se  compose,  comme  la  précédente,  de 
deux  périodes  :  l'une  préparatoire,  pour  mettre  au  point  la  pression, 
et  l'autre,  pour  la  descente  effective. 

Le  système  vient  de  parvenir  à  la  partie  supérieure.  On  l'a  fixé  avec 
des  clichages,  qui  Tempêchent  à  la  fois  de  monter  et  de  descendre^ 
Des  portes  s'ouvrent.  On  sort  les  wagons  pleins.  On  les  remplace 
par  des  chariots  vides,  et  l'on  referme  les  portières.  La  charge  se 
trouve  ainsi  allégée  et  réduite  au  poids  mort  q.  Le  frottement,  que 
nous  représenterons  par  F'  dans  ces  nouvelles  conditions,  a  changé 
de  sens.  La  résultante,  dirigée  vers  le  bas,  a  donc  pour  valeur  ç—F'« 

{')  De  là  un  moyen  trè^  simple  de  juger,  dans  la  chambre  des  machines,  de  la  suc- 
cession des  deui  périodes,  suivant  que  la  pression  indiquée  pai*  les  manomètres  décroît 
ou  reste  stationnaire,  pendant  la  marche  du  moteur. 
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Cette  force,  moins  grande  que  la  précédente,  n'a  plus  besoin  du 
même  degré  de  dépression  p — p'  pour  la  tenir  en  équilibre»  mais 
seulement  d'une  différence  moindre  p — p",  en  supposant  : 

p"  >  p'. 

On  révaluera  par  la  relation  : 

(p-p")û  =  9-P, 
qui  donne  : 

(5)  f  =  p-î^. 

Il  faut  donc,  avant  tout,  combler  en  partie  le  vide  supérieur, 
sans  quoi  la  cage  allégée  s'y  précipiterait,  quand  on  effacerait  le 
clichage.  On  aura,  pour  cela,  à  restituer  un  degré  de  pression  égal  à  : 

(6)  ;/_;/=    Î^±1±JL, 

C'est  l'objet  de  ce  que  nous  appellerons  la  période  préparatoire.  On 
l'obtiendra  simplement,  en  ouvrant  progressivement  la  soupape  S^ 
de  rentrée  de  l'air  extérieur,  de  manière  à  relever  la  pression  dans 
l'espace  nuisible  compris  entre  la  cage  et  la  machine.  Comme, 
d'ailleurs,  nous  avons,  dans  tous  les  calculs,  fait  abstraction  de 
l'influence  de  cet  espace,  nous  pourrons  considérer  cette  phase 
comme  sensiblement  instantanée. 

888  —  La  descente  s'opérera  ensuite  par  le  seul  fait  de  Touver* 
ture  graduée  du  même  clapet  S^,  quia  la  forme  d'une  clef  tournante, 
et  que  Ton  règle  à  la  main,  de  manière  à  rendre  ce  mouvement 
plus  ou  moins  rapide.  On  peut  même,  à  chaque  instant,  s'en  rendre 
maître  en  refermant  entièrement  S^.  Alors,  en  effet,  l'air  extérieur 
ne  pouvant  plus  rentrer,  la  cage  ne  s'aurait  s'abaisser  davantage, 
sans  diminuer,  d'après  la  loi  de  Mariotte,  la  pression  au-dessous  de 


l.T 
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la  valeur  actuelle  p"qui  la  tient  en  équilibre.  Par  conséquent,  après 
quelques  oscillations  dues  à  l'extinction  de  la  force  vive  acquise, 
elle  restera  suspendue.  La  vitesse  de  descente  peut  ainsi  être  consi- 
dérée comme  une  arbitraire  pure  et  simple. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vitesse  de  sortie  de  l'air  vicié, 
qui  est  une  conséquence  immédiate  de  la  précédente.  Le  mouvement 
de  la  cage  le  refoule  au  jour  par  le.  clapet  S,  et  le  tuyau  d'évacua- 
tion (I).  Lorsqu'un  volume  V  d'air  extérieur,  pris  à  la  pression  /?, 
rentre  par  la  soupape  S^ ,  il  vient  occuper  dans  le  tube  un  volume 
plus  grand  V",  en  subissant  une  expansion  qui  l'amène  à  la  pression 
p",  maintenue  rigoureusement  constante  par  l'équilibre  de  la  cage 
suspendue.  La  loi  de  Mariotte  donne  pour  cette  transformation: 

La  cage  s'abaisse,  d'après  cela,  d'une  hauteur  Y  déterminée  par  la 
formule  : 

nY  =  V", 
Y  =  — =  - A. 

En  même  temps,  l'air  vicié  qui  remplit  le  tube  Û  au-dessous  de  la 
cage,  et  qui  s'y  trouve  à  la  pression  barométrique  /?,  puisqu'il  y  a 
communication  libre  avec  la  mine,  et  de  là  avec  la  surface,  s'écoule 
par  le  tuyau  w  sans  changer  de  volume.  Il  y  occupe  donc  un  espace 
égal  au  volume  V"  engendré  par  la  descente  de, la  cage,  pour  loger 
au-dessus  d'elle  le  fluide  raréfié  qu'elle  y  appelle  du  dehors.  L'air 
chaud  formera,  d'après  cela,  dans  le  tuyau  d'évacuation  «o,  une 
colonne  dont  la  hauteur  y  sera  déterminée  par  la  relation  : 

fl^j,  =  y  z=L  ûY, 
d'où  l'expression  : 

Y   -  T' 
11.  1^ 
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du  rapport  des  vitesses  du  vent  à  la  sortie  et  de  la  descente  de  la 
cage. 

839  —  Nous  venons  de  suivre  pas  à  pas  toutes  les  circonstances 
de  la  première  manœuvi'e  complète.  A  partir  de  ce  moment,  l'appa- 
reil sera  amorcé,  et  toutes  les  courses  suivantes  seront  identiques 
enti'e  elles,  mais  non  avec  la  première. 

Il  y  aura,  en  effet,  cette  différence,  qu'à  l'origine  le  tube  était 
rempli  d'air  atmosphérique,  à  la  pression  p,  tandis  que  nous  le 
retrouvons  maintenant  plein  d'air  à  la  tension  p",  lorsque  se  ter- 
mine la  descente  de  la  cage.  La  nouvelle  ascension  exigeant  d'ail- 
leurs toujours  la  même  pression  d'équilibre p',  on  n'a  plus,  pour  la 
réaliser,  à  créer  comme  la  première  fois  la  dépression p—p',  mais 
seulement  p"  — p'.  Par  suite,  le  nombre  de  coups  de  piston  ne  sera 
plus  celui  n'  qui  a  été  calculé  ci-dessus  (3).  La  nouvelle  valeur  n/ 
s'évaluera  par  une  formule  toute  semblable,  dans  laquelle,  seule- 
ment, on  remplacera  p  par  p"  ; 

(8)  «.'  = ' 


Log 


H  +  / 


expression  dans  laquelle  il  suffit  de  substituer  les  deux  valeurs 
(2)  et  (5). 

Dans  ces  conditions,  l'équation  (5)  perd  maintenant  tout  intérêt, 
car  la  première  manœuvre  ne  présente,  dans  l'ensemble,  aucune 
importance,  et  ce  qu'il  est,  au  contraire,  utile  d'envisager  est  le 
régime  courant,  représenté  par  la  formule  (8)  que  nous  devrons  lui 
substituer  dorénavant  (*). 

(^)  Ces  phénomènes  compleies  sont,  au  fond,  beaucoup  plus  rapprochés  du  mécanisme 
de  l'extraction  ordinaire  qu'il  ne  le  semble  au  premier  abord  ;  et  la  comparaison  sui- 
vante, malg^i'é  son  caractère  abstrait,  pourra  servir  h  éclaircir  encore  les  idées  à  cet 
égard. 

Imaginons,  en  elTet,  un  câble,  suffisamment  résistant  pour  ne  pas  rompre,  mais 
excessivement  extensible,  comme  l'est  par  exemple  le  caoutchouc,  afin  de  bien  mettre 
en  évidence,  par  ses  allongements,  l'état  élastique  de  sa  tension  intérieure. 

Dés  le  premier  instant  où  le  mécanicien  mettra  la  bobine  en  action,  le  câble  com- 
mencera à  s'allonger  sans  que  la  cage  s'ébranle,  et  cette  préparation  continuera,  jusqu'à 
ce  que  la  tension  a*oissante,  qui  résulte  de  cet  allongement,  devienne  ù^alc  au  poids  de 
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840  —  Force  en  chevaux.  —  Pour  compléter  cette  étude  de 
l'appareil  à  simple  effet,  évaluons  maintenant  le  travail  dépensé 
dans  cette  opération,  et  la  puissance  qu'il  sera  nécessaire  de  don- 
ner au  moteur  chargé  de  l'accomplir. 

11  importe,  tout  d'abord,  de  remarquer  que  cet  organe  sert  tout 
à  la  fois  à  l'extraction,  et,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  ventila- 
tion de  la  mine,  puisqu'il  contribue  à  en  faire  sortir  des  masses 
gazeuses  importantes.  Il  y  aura  donc,  à  cet  égard,,  une  certaine  dose 
de  travail  à  fournir  pour  vaincre  les  résistances  passives  du 
parcours  de  l'air  à  travers  les  travaux,  depuis  son  point  d'entrée 
à  partir  de  la  surface,  en  obéissant  à  l'appel  ainsi  exercé  au  pied 
du  puits,  jusqu'au  point  d'évacuation.  Mais  aucun  lr2i\dii\  théorique 
ne  sera  indispensable,  car  il  n'y  a  finalement  aucun  changement  de 
volume.  La  première  évaluation  se  rapporte  à  un  ordre  de  consi- 
dérations que  nous  n'aborderons  que  dans  la  septième  partie  de 
ce  Cours,  et  elle  fournira  un  appoint  à  adjoindre  au  travail  d'extrac- 
tion, dont  nous  avons  uniquement  à  nous  occuper  en  ce. moment. 

■ 

l'enlevage.  —  C'est  Téquivalent  de  la  phase  de  rai'éfaction  de  Tappai'eil  Blanchet,  et 
le  moteur  ne  traTaOle  encore  qoe  pour  la  mise  en  tension  du  câble. 

Celui-ci  se  trouvant  enfin  sufGsamment  tendu,  si  Ton  continue  à  l'enrouler  sur  les 
bobines,  la  cage  le  suivra,  et  avec  une  vitesse  rigoureusement  égale.  —  Cet  intervalle 
correspond  à  la  période  d'avalement,  et  le  moteur  développe  alors  l'énergie  nécessaire 
pour  vaincre  le  travail  de  la  pesantem*. 

La  cage  étant  parvenue  au  sommet,  céderait  à  l'excédent  de  tension  du  câble  au 
moment  où  on  l'allégera  de  son  chargement,  si  elle  n'était  arrêtée  par  un  clichage 
supérieur.  Il  faut  donc,  avant  de  supprimer  cet  obstacle,  que  le  mécanicien  mette  sa 
machine  à  la  marche  en  arrîère,  et  tourne  jusqu'à  ce  qu'il  ait  cédé  assez  de  cftble,  pour 
i-éduire  la  tension  à  celle  qui  est  capable  de  supporter  la  cage  vide.  Jusque-là,  celle-ci 
restera  plaquée  sous  le  clichage,  et  elle  ne  commencera  à  flotter  qu'à  partir  de  cet  instant. 
—  C'est  la  période  de  réparation  de  la  pression  par  la  rentrée  d*air  extérieur,  à  travers 
le  clapet  que  Ton  manœuvre  à  la  main. 

Si  le  mécanicien  continue  alors  sa  marche  en  aiTiêre,  la  cage  descendra  de  quantités 
exactement  égales  au  déroulement  du  câble.  —  C'est  la  période  de  descente  du  piston, 
proportionnellement  aux  quantités  d'air  renti*ées. 

Lorsque  Ton  amve  au  fond,  le  câble  reste  encore  tendu,  mais  il  est  impuissant  à  enle> 
ver  de  nouveau  la  cage,  après  qu'on  l'a  rechargée.  Il  faut,  pour  cela,  que  le  mécanicien 
effectue  un  nouveau  travail  préparatoire,  pour  lui  communiquer  préalablement  le  sup- 
plément de  tension  nécessaire.  Seulement,  cette  phase  diffère  de  la  première  de  celles 
que  nous  venons  de  décrire,  en  ce  qu'il  fallait  alors  modifier  la  substance  du  câble  à 
partir  de  son  état  naturel,  tandis  que  pour  celte  seconde  course,  de  même  que  pour 
toutes  celles  qui  lui  succéderont,  on  la  reprend  à  l'état  correspondant  à  la  fin  de  l'ex- 
cursion précédente.  —  C'est  la  même  difféi*ence  que  celle  que  nous  venons  de  signaler, 
pour  l'extraction  pneumatique,  entre  le  premier enlcvagc  et  les  courses  subséquentes. 
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En  ce  qui  concerne  le  poids  morl  ç,  il  n'est  l'occasion  d'aucun 
travail  effectif  du  fait  de  la  pesanteur,  puisqu'il  monte  et  redescend 
successivement  de  la  même  quantité  (*). 

Quant  au  poids  Q  de  la  houille,  il  reste  détinitivement  au  niveau 
supérieur,  et,  par.  suite,  son  élévation  nécessite  la  production  de 
la  quantité  de  travail  : 

(9)  UH. 

11  faut,  en  outre,  vaincre  les  frottements  F  et  F'  qui  s'exercent 
l'un  et  l'autre  sur  la  hauteur  totale,  et  toujours  dans  le  sens  résis- 
tant, d'où  la  dépense  de  travail  : 

(10)  (F  H- F)  H. 

841  —  Quant  aux  travaux  dont  la  masse  gazeuse  est  le  siège, 
nous  les  évaluerons  de  la  manière  suivante.  Concevons,  à  cet  effet, 
que  le  tube  12  se  prolonge  indéfiniment  au-dessus  du  sol,  et  qu'un 
piston  pneumatique  s'y  meuve  sous  l'empire  du  moteur.  Relevons 
par  la  pensée  ce  piston  d'une  hauteur  telle  que  la  pression,  qui 
était  jo",  s'abaisse  kp'.  En  second  lieu,  montons-le  encore  d'une 
hauteur  H.  Il  sera,  pendant  ce  nouveau  parcours,  exactement  suivi 
par  la  cage,  qui  s'élèvera  ainsi  du  fond  au  jour.  Il  n'y  aura  plus, 
dès  lors,  qu'à  ramener  également  le  piston  pneumatique  à  la  sur- 
face, en  vue  de  la  course  suivante.  Cela  revient  à  expulser  au 


(')  Le  mécanisme  par  lequel  s'effectue  cette  compensation  dans  la  machine,  ne  s'aper- 
çoit pas  immédiatement  et  mérite  d'êti*e  mis  en  lumière. 

Le  moteur  commence  par  produire  le  travail  çH,  pour  fdire  parvenir  le  poids  g  au 
sommet  du  tube.  Le  travail  égal,  spontanément  développé  par  la  pesanteur  pendant  la 
descente,  s'emploie  à  étirer  l'air  extérieur  à  travers  les  oritices  de  la  clef  tournante  $4, 
calibrés  attentivement  de  manière  à  régler  la  vitesse  du  poids  mort,  suspendu  sur  la 
pression  p'  qui  ne  saurait  varier,  puisqu'elle  soutient  librement  la  cage.  Au  moment 
où  celle-ci  arrive  en  bas,  on  a  soin  de  refei*mer  les  carnets,  sans  quoi  l'air,  continuant 
à  affluer  du  dehors,  aurait  bientôt  achevé  de  combler  le  vide,  en  rétablissant  dans  le 
tube  la  pression  p.  Le  moteur  aurait  alors  à  le  reprendre  à  cet  état  pour  commencer 
par  le  raréfier  à  la  pression  p*,  puis  de  ce  point  à  la  tension  p\  Au  contraire,  avec  le 
procédé  précédent,  on  n'a  plus  à  détendre  que  de  p^  à  p',  en  économisant  le  travail  de 
la  raréfaction  de  pk  p".  Or  cette  quantité  est  bien  égale  h  çH,  car  il  n'y  a  pas  eu  d'autre 
cause  mise  en  jeu,  pour  opérer  cette  transformation  sur  l'air  appelé,  du  dehors,  à  rem- 
plir le  tube  à  travers  S4,  que  la  descente  du  poids  q  le  long  de  la  hauteur  H. 
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dehors  tout  Tair  contenu,  ce  qui  se  fera  en  trois  opérations.  En 
premier  lieu,  nous  le  comprimons  de  p'  à  p',  en  second  lieu  de 
p"  à  py  enfin  nous  le  balayons  au  dehors  sans  nouveau  changement 
de  volume.  Analysons  cet  ensemble  de  travaux  exécutés  sur  la 
masse  d'air. 

Dans  la  dernière  opération,  comme  pendant  l'ascension  de  la 
cage,  le  volume  reste  immuable,  soit  à  la  pression  p,  soit  à  la 
tension  />'.  Il  n'y  a  donc  aucun  travail  à  appliquer  à  la  masse 
gazeuse  pour  sa  déformation,  et  pas  davantage  pour  sa  translation, 
puisque,  si,  à  la  vérité,  elle  refoule  l'atmosphère  pour  sortir  sous 
l'empire  du  piston  pneumatique,  celui-ci  supporte  également  la 
pression  atmosphérique  sur  sa  face  postérieure,  pour  aider  à  ce 
refoulement. 

Quant  à  la  raréfaction  initiale  dep^àp',  elle  se  compense,  dans  le 
total  des  travaux,  avec  la  compression  ultérieure  de  p'  à  p".  En  effet, 
nous  admettrons,  comme  approximation  parfaitement  justifiée  dans 
.  ce  genre  d'évaluations,  que  toutes  ces  modifications  s'accomplissent 
suivant  la  même  loi  :  celle  de  Mariette.  Dès  lors,  les  deux  travaux 
qui  correspondent  à  ces  changements  d'état  inverses,  sont  égaux  et 
de  signes  contraires  {*). 

II  reste  donc  uniquement  à  envisager  la  compression,  de  p"  à  p, 
d'une  masse  gazeuse  qui,  sous  cette  pression  p'',  occupe  le  volume 
HH  du  tube,  car  tel  est  l'état  initial  des  opérations.  Or  on  sait  que, 
sous  l'empire  de  la  loi  de Mariotte,  cette  compression  exige  le  travail: 


ûHp"  Log.  népér.  -^ . 

ou,  avec  des  logarithmes  ordinaires  : 

(il)  2,3025 ûHp" Log  4- • 

P 

(')  On  notera  le  soin  avec  lequel  nous  faisons  remarquer  que  cette  simplification 
repose  uniquement  sur  l'hypothèse,  très  plausible,  mais  gratuite  et  seulement  approxi- 
mative, que  les  deui  transformations  inverses  sont  accomplies  sous  l'empire  d'une  seule 
et  même  relation  entre  la  pression  et  le  volume  à  chaque  instant.  On  sait,  en  effet, 
que  la  thermodynamique  a  introduit  dans  les  idées  modernes  cette  réforme  essentielle, 
que  la  quantité  de  travail,  ou  de  chaleur,  correspondante  à  un  changement  d'état,  dépend. 
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842  —  Si  maintenant  nous  réunissons  les  expressions  (9),  (10), 
(H),  nous  obtiendrons,  pour  le  travail  théorique  : 

(12)  T,  =  H  (q  4-  F  -h  F  +  2,3ûp"  Log  4")  * 

et  il  ne  manquera  à  ce  total  que  Tinfluence  des  résistances  passives 
dans  le  moteur  à  vapeur  et  la  pompe  pneumatique,  car,  en  ce  qui 
concerne  le  tube,  elles  ont  été  déjà  prises  en  considération  par  les 
termes  F  et  F'.  On  peut  convenablement  admettre  pour  un  appareil 
de  cette  nature,  et  d'une  exécution  aussi  soignée  que  Ta  été  celui 
d'Epinac,  un  rendement  égal  à  3/4,  comme  pour  les  machines 
d'extraction  ordinaires  (n^  826).  C'est  donc  par  le  coefficient  4/3 
qu'il  faudra  multiplier  l'expression  (12),  pour  connaître  la  puissance 
nominale  qui  devra  être  fournie  par  le  moteur  dans  une  ascension. 
11  est  aisé  d'en  déduire  sa  force  en  chevaux  <p,.  Il  faut  d'abord, 
pour  cela,  réduire  à  l'unité  de  temps,  en  divisant  par  la  durée 
totale  6  d'une  opération,  et  ensuite  à  des  chevaux-vapeur,  en  divi- 
sant par  le  coefficient  75,  ce  qui  donne  : 

Quant  à  6,  sa  valeur  sera  la  somme  de  trois  termes,  à  savoir  ; 
1®  la  durée  0,  de  la  raréfaction  : 

(14)  e,  =  «/.^, 

en  appelant  X  la  course  des  pistons  pneumatiques  réels,  et  v  leur 
vitesse  moyenne  ;  2*  celle  6,  de  l'avalement  : 

(15)  ô,  =  n".— ; 

V 

non  pas  seulement  de  ses  deux  manières  d'être  extrêmes,  mais,  en  outre,  de  toute  in 
suite  des  valeurs  intermédiaires.  Cette  série  fournit  la  formule  à  intégrer,  tandis  que  les 
états  extrêmes  n'assignent  que  les  limites  de  l'intégration.  Rien  n'exige  du  reste,  pour 
la  compensation  en  question^  que  cette  formule  soit  précisément  celle  de  Mariotle. 
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3*  enfin  le  temps  6,  nécessaire  pour 
les  manœuvres  des  clichages,  au 
jour  et  au  fond.  Remarquons  tou- 
tefois, qu'au  lieu  de  s'ajouter  pu- 
rement et  simplement,  le  premier 
et  le  dernier  de  ces  trois  intervalles 
peuvent,  si  Ton  veut,  chevaucher 
l'un  sur  l'autre  dans  une  certaine 
mesure,  car  rien  n'empêche  de 
commencer  la  raréfaction  avant 
d'avoir  complètement  terminé  les 
manœuvres  des  recettes. 


§2 

DOUBLE    EFFET 

—  Avec  le  système  à  dou- 
ble effet  (fig.  545),  on  dresse  dans 
le  puits  deux  tubes  identiques ,  de 
section  O,  parcourus  chacun  par  un 
piston-cage.  Un  seul  tuyau  o)  peut 
suffire  pour  l'un  et  l'autre,  en  ce 
qui  concerne  l'évacuation  de  Tair 
de  la  mine  à  l'extérieur. 

La  différence  essentielle  entre  ce 
mode  et  le  précédent  consiste  en  ce 
qu'au  lieu  de  rejeter  dans  l'atmo- 
sphère l'air  extrait  du  tube  pendant 
la  période  d'avalement,  et  de  lais- 
ser ensuite  rentrer  l'air  atmosphé- 
rique au  moment  d'opérer  la  des- 
cente, on  injecte  dans  le  tube  de  la 
cage  descendante ,  afin  de  remplir 
le  vide  laissé  par  ce  mouvement. 
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Fig.  545. 

Extraction  pneumatique  à  double  effet. 

(Diagramme  schématique.) 
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le  fluide  que  Ton  prend  au-dessus  de  la  cage  pleine,  pour  la  forcer 
à  monter.  De  celte  manière,  et  sauf,  bien  entendu,  à  réparer  les 
pertes  secondaires,  c'est  toujours  le  même  matelas  d'air  qui  se 
trouve  entre  les  deux  pistons,  et  qui  voyage  sans  cesse  d'un  tube 
à  l'autre. 

Cette  simple  circonstance  apporte  dans  le  mouvement  des  cages 
une  modification  importante.  Nous  n'avons  plus  maintenant  à 
distinguer  les  deux  courses,  directe  ou  rétrogi'ade,  puisque  chaque 
opération  présente  à  la  fois  une  descente  et  une  montée,  mais  nous 
envisagerons  trois  phases  dans  l'ensemble  de  cette  opération. 

C'est,  en  premier  lieu,  la  reconstitution  de  la  pression  />"  dans 
l'espace  nuisible  qui  se  trouve  à  la  tension  p',  lorsque  s'achève  la 
montée  de  la  cage  pleine,  et  qu'il  s'agit  de  la  redescendre  vide.  Mais 
cette  partie  du  phénomène  sera,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  ci-dessus 
(n°  837),  considérée  comme  sensiblement  instantanée,  puisque  nous 
négligeons,  dans  ces  calculs,  Tinfluenc^î  de  l'espace  nuisible. 

C'est,  en  second  lieu,  la  raréfaction  de  l'enceinte  située  au-dessus 
de  la  cage  que  l'on  vient  de  remplir,  et  qui  se  trouve  en  ce  moment  à 
bas,  soumise  à  la  tension  de  descente  p",  tandis  qu'il  s'agit  de  ra- 
mener Tair  à  la  pression  p',  pour  effectuer  la  montée.  Dès  le  premier 
coup  de  piston,  la  cage  vide  commence  à  descendre,  sans  quoi  cette 
cylindrée,  en  s'accumulant  au-dessus  d'elle,  y  altérerait  la  pres- 
sion p",  ce  qui  est  impossible,  puisque  le  piston-cage  ne  peut  se 
soutenir  que  pour  cette  valeur  de  la  tension.  11  en  sera  de  même 
à  chacune  des  courses  suivantes  du  moteur,  mais  la  vitesse  de  des- 
cente décroîtra  successivement.  En  effet,  le  déplacement  de  la  cage 
est  celui  qui  permet  à  l'air  extrait  du  second  tube  d'acquérir  la 
pression  constante  jo".  Or  ce  gaz  est  pris  par  la  machine  pneuma- 
tique au-dessus  de  la  cage  pleine  sous  un  volume  constant  û/,  et 
à  une  pression  incessamment  décroissante,  puisqu'elle  est  en  train 
de  tomber  de  jo"  à  p'. 

La  troisième  phase  prend  naissance  lorsque  cette  valeur  p'  est 
atteinte.  A  partir  de  ce  moment,  la  cage  chargée  commence  à  s'élever, 
et  la  seconde  conserve  une  vitesse  constante  de  descente.  En  eflet, 
l'air  sera  pris  dorénavant  à  une  pression  fixe  p',  pour  être  refoulé 
à  une  autre  pression  invariable  p". 
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—  Il  est  facile  d'évaluer  rabaissement  h  que  subit  progres- 
sivement la  cage  vide,  pendant  la  période  de  raréfaction.  Il  doit 
ôtre  lel,  en  effet,  que,  si  l'on  remontait  artificiellement  la  cage  pleine 
de  cette  même  hauteur  A,  on  reformerait  au-dessus  d'elle  la 
pression  p".  En  effet,  Tintervalle  des  cages  qui,  de  H,  était  devenu 
H  -h  h  en  raison  de  cette  descente  progressive,  reprendrait  ainsi  la 
valeur  II,  comme  à  l'instant  initial,  où  la  pression  dans  cette  en- 
ceinte était  égale  à  p". 

On  peut  donc  écrire,  d'après  la  loi  de  Mariotte  : 


d*où  : 


(16) 


H;/  = 

=  (H- 

-fc)p". 

h 
H 

/'" 

p"     ' 

et,  en  substituant  les  valeurs  (5)  et  (6)  : 


(17)  *         ^^^■^'' 


H        ap-q  +  r' 


Quant  au  rapport  des  vitesses  des  deux  cages  pendant  l'asceusion, 
on  l'exprime  indifTéremment  par  celui  des  chemins  parcourus  : 


H  — h 
H 


on  par  le  rapport  inverse  des  pressions  : 


P"' 


puisque  ces  espaces  sont  décrits  en  raison  du  déplacement  d'une 
même  masse  de  gaz,  d'une  enceinte  à  l'autre,  suivant  la  loi  de 
Mariotte.  Ces  deux  fractions  sont,  en  effet,  égales  d'après  Téqua- 
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tion  (16);  et,  si  l'on  y  substitue  là  valeur  (17),  elles  prennent  la 
forme  définitive  : 

ri8)  Qp-Q-^-F 


—  Le  travail  moteur  T,  s'évaluera  par  la  méthode  qui  nous 
a  déjà  servi  ci-dessus  (n**  842),  en  tenant  compte  de  cette  différence 
que  le  gaz  pris  à  la  pression  p\  au  lieu  d'être  rejeté  dans  l'atmo- 
sphère extérieure,  est  refoulé  dans  une  enceinte  à  la  pression  />".  Il 
faut  donc  remplacer  p  par  p",  et  dès  lors  le  terme  (11)  de  la  for- 
mule (12)  s'évanouit,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste  plus  aucune  trace 
du  jeu  des  pressions,  dans  cette  expression  théorique  du  travail  (*). 
Elle  se  réduit  ainsi  à  la  forme  : 

(19)  T,  =  H(Q-hF-hF'). 

Il  en  est  de  même  pour  la  force  réelle  en  chevaux  (13),  qui  devient  : 

846  —  De  la  comparaison  des  formules  (12  et  13)  avec  (19  et  20), 
il  ressort  avec  évidence  un  avantage  important  en  faveur  du  double 
effeti  à  savoir,  pour  le  travail  théorique  par  course  : 

T,-T,  =  2,3Hûp"Log^, 

et,  pour  la  force  réelle  en  chevaux  : 

4x2,5     Uap"     ,       p 

(*]  On  remarquera  que  la  réduction  qui  s'opère  ainsi  par  la  disparition  du  terme  relatif 
à  la  compression  de  l'air,  est  évidemment  indépendante  de  la  loi  qui  préside  au  phéno- 
mène, et  que  nous  avons  supposée,  dans  ce  qui  précède,  être  celle  de  Mariotte.  En  effet, 
ce  terme  est  l'intégrale,  prise  entre  les  limites;?"  et/),  d'une  certaine  fonction  variable 
avec  la  loi  en  question.  Quand  on  vient  à  resserrer  indéfiniment  ces  deux  limites,  en 
faisant  p  =p"t  l'intégrale  s'annule,  quelle  que  soit  la  fonction. 
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Le  rapport  de  cet  écart  aux  valeurs  concernant  le  double  efl'et 
devient,  d'après  cela  : 


ou,  en  rendant  à  p"  sa  valeur  (5)  : 


(21)  2.3  "f-j^  +  r  Log ^î^ 


Telle  est  la  caractéristique  de  l'avantage  du  double  effet  sur  le 
simple  effet,  au  point  de  vue  de  la  dépense  dynamique. 

847  —  M.  Z.  Blanchet  a  adopté  comme  données  de  son  projet  les 
valeurs  suivantes,  en  vue  de  pouvoir  pousser  ultérieurement  leréa- 
valementdu  puits  Hottingucr  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs  (*)  : 

H    hauteur  du  puits i  000,00  mètres. 

n    section  du  tube â,00  mètres  carrés. 

Q    poids  utile A  500,00  kilogrammes. 

{  piston I  575  . 

q    poids  mort  <  cage 1  400  /  5  025,00  kilogrammes. 

(  chariots ^i  250  ) 

F    Trottement  à  la  montée 475.00  kilogrammes. 

F'    frottement  à  la  descente 250,00  kilogrammes. 

p    pression  atmosphérique ;   .    .    .  10  000,00  kg  par  m.  carré. 

d,    durée  des  manœuvres 60,00  secondes. 

A  section  d*un  des  deux  cylindres  pneumatiques  10,00  mètres  carrés. 

X  course  des  deux  pistons  pneumatiques  réels.  i  ,80  mètre. 

/  course  du  piston  pneumatique  unique  tlctif.  18,00  mètres. 

V     vitesse  moyenne  des  pistons  réels 0,60  m.  par  seconde. 

On  en  déduit  les  valeurs  suivantes  : 


[*)  Zulma  Blanchet,  Tube  atmosphérique  du  puits  Hottinpfuer  [Bull,  mm.,  2*,  IV,  565, 
571). 
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EXTRACTION  PNEUMATIQUE.  ^89 

On  voit,  par  ce  dernier  chiffre,  que  Tavanlage  dû  à  l'emploi  du 
double  effet  sur  l'appareil  à  simple  effet,  serait  des  trois  quarts  en 
sus. 


—  L'influence  des  fuites  et  des  rentrées  d'air  est  de  nature 
à  modifier  ces  résultats,  dans  une  mesure  qu'il  est  impossible  de 
fixer  a  priori.  On  peut  seulement  faire  remarquer,  à  cet  égard, 
qu'il  y  aura  avantage  à  employer  un  grand  diamètre  pour  le  tube 
d'extraction.  En  effet,  un  défaut  d'assemblage,  caractérisé  par  une 
longueur  déterminée  suivant  les  génératrices,  donnera  lieu  à  une 
surface  de  fuite  proportionnelle  à  la  circonférence,  et,  par  suite,  au 
rayon  lui-même,  tandis  que  la  masse  gazeuse  à  laquelle  vient  se 
mélanger  cette  rentrée  d'air  est  en  raison  de  l'aire  de  cette  section, 
c'est-à-dire  du  carré  de  ce  rayon.  Elle  aura  donc  d'autant  moins 
d'influence  sur  la  pression  que  le  diamètre  acquerra  plus  d'impor- 
tance. 

Il  y  aura  de  même  avantage  à  employer  des  cylindres  d'un  grand 
volume.  En  effet,  à  vitesse  égale  des  pistons,  la  durée  de  l'opération 
sera  alors  moindre.  11  en  sera  donc  de  même  de  la  quantité  totale 
d'air  rentré,  et,  par  conséquent,  de  l'influence  qu'elle  aura  exercée 
sur  le  degré  de  vide. 


1 
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DESCRIPTION    DE    E.*APPADEIIi 

849  —  Tube  d^ extraction.  —  Le  tube  est  formé  (fig.  546)  d'une 
tôle  de  7  à  8  millimèti'es  d'épaisseur,  présentant  un  rayon  de  cour- 
bure de  0'",80.  Ses  divers  tronçons,  ou  viroles^  ont  6  mètres  de  lon- 
gueur. Us  sont  réunis  par  des  joints  à  brides  garnis  de  caoutchouc, 
et  des  boulons.  On  y  ajoute  des  couvre-joints,  avec  des  rivets  à  tête 
fraisée.  L'alésage  n'a  pas  été  nécessaire  ;  après  divers  essais,  le 
graissage  avec  l'huile  Ragosine  a  permis  au  piston  de  passer  sur 
les  petites  rugosités  avec  une  étanchéité  suffisante.  L'ensemble  du 
tube  pèse  342  tonnes. 

Il  est  supporté,  de  3  en  3  mètres,  par  des  moises  analogues  à  celles 
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que  l'un  umploic  [loiiv  les  pompes.  Toutefois,  eoinme  il  est' indispeii- 


Fit'.  Sis.  EiU»ïtiuu  pucuiiialiqm',  ST*lf nie  Z.  Blaiicliut   recelle 
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sable  d'éviter  que  les  mouvements  du  terrain  impriment  la  moindre 
déviation  aux  génératrices,  on  n'assujettit  pas  ces  moises  direc- 
tement dans  la  roche.  Elles  sont  prises  entre  des  moises-porteuses, 
assemblées  à  la  paroi,  et  entre  lesquelles  elles  ont  la  liberté  de  glis- 
ser, pour  se  prêter  aux  tassements  latéraux,  tout  en  conservant  la 
verticalité  du  tube. 

850  —  Au  sommet  et  à  la  base,  sont  disposées  les  communica- 
tions de  l'intérieur  avec  l'extérieur.  On  les  réalise  au  moyen  de 
viroles-portières,  de  forme  parallélipipédique.  Sur  deux  faces  oppo- 
sées, afin  que  les  wagons  vides  puissent  sortir  et  les  chariots  pleins 
pénéli-er  à  leur  suite,  se  trouvent  des  portes  à  coulisse,  équilibrées 
par  des  contrepoids  dont  les  chaînes  de  suspension  passent  sur  des 
poulies,  pour  permettre  de  soulever  facilement  ces  cloisons  et  de  les 
remettre  en  place.  L'étanchéité  est  obtenue  comme  avec  les  glaces 
des  tiroirs  à  vapeur. 

Il  existe  trois  viroles  portières  à  la  partie  supérieure  et  trois  autres 
au  fond.  On  en  aurait  placé  un  nombre  égal  à  chaque  étage  inter- 
médiaire, s*il  en  existait.  Ces  trois  viroles  correspondent,  à  l'exté- 
rieur, à  trois  planchers  de  recette  distincts,  sur  lesquels  s'exécutent 
des  manœuvres  d'embarquement  et  de  déchargement  que  nous 
décrirons  dans  le  ^  4. 

8Sf  —  Pour  pouvoir  elïectuer  ces  opérations,  on  associe  aux  vi- 
roles portières  des  viroles  à  taquets.  Celles-ci  sont  munies  de  pressc- 
étoupes,  permettant  le  passage  étanche  de  taquets,  ou  verroux,  que 
l'on  peut,  du  dehors,  faire  saillir  dans  l'intérieur,  ou  effacer  dans  la 
paroi,  au  moyen  de  leviers  de  manœuvre  ordinaires. 

Il  existe,  tant  au  fond  qu'au  jour,  trois  doubles  jeux  de  taquets, 
avec  six  leviers  de  commande.  Ces  trois  jeux  servent  à  fixer  la  cage 
dans  trois  positions  différentes,  ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à 
l'heure.  De  plus,  chaque  jeu  est  double,  comme  il  vient  d'être  dit, 
afin  que  le  cran  de  la  cage  se  trouve  saisi  à  la  fois  par-dessus  et  par- 
dessous,  de  manière  à  maintenir  cette  dernière  en  place,  malgré  les 
v.nriations  de  pression  qui  pouvcnl  se  produire  dans  Tun  ou  l'autre 
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sens.  L  espace  laissé  libre  entre  les  deux  taquets  d'un  même  jeu  est 
de  trois  centimètres. 

85!d  —  Cage.  —  La  cage  a  été  construite  en  acier,  afin  de  réa- 
liser plus  de  légèreté.  Elle  est  établie  comme  à  l'ordinaire,  sauf 
sa  forme  ronde.  La  partie  supérieure  est  formée  de  deux  pis- 
tons reliés  invariablement  l'un  à  l'autre,  de  manière  à  conserver 
entre  eux  une  distance  supérieure  à  la  hauteur  des  viroles  portières» 
Celles-ci  sont,  en  effet,  à  section  rectangulaire,  et  le  piston  perd  son 
élanchéité  pendant  qu'il  les  traverse.  Il  faut  donc  associer  deux  de 
ces  organes,  pour  que  l'un  d'eux,  au  moins^  se  trouve  toujours 
interposé,  entre  l'enlevageel  la  surface,  dans  une  portion  ronde  du 
tube. 

Sur  le  piston  supérieur,  est  placé  un  tampon  de  choc  à  ressort, 
pour  prévoir  le  cas  où  une  manœuvre  défectueuse  amènerait  le  sys- 
tème mobile  jusqu'aux  arrêts  fixes  disposés  dans  le  chevalement,  en 
vue  de  limiter  à  coup  sûr  l'excursion. 

Sous  le  piston  inférieur,  se  trouve  adapté  un  pivot,  sur  lequel  est 
suspendu  librement  le  corps  de  la  cage  proprement  dite.  De  cette 
manière,  si  les  rails  de  ses  plateaux  ne  coïncident  pas  rigoureuse- 
ment avec  ceux  de  la  recette,  il  est  facile  de  lui  imprimer  à  la  main 
une  légère  rotation. 

La  cage  est  à  neuf  étages,  destinés  a  recevoir  un  nombre  égal  de 
chariots.  Ils  sont  associés  par  groupes,  dans  l'ordre  suivant  : 

1—4—7;  2  —  5  —  8;  5  —  6  —  9. 

Le  déchargement  des  trois  plateaux  constituant  un  même  groupe 
s'effectue  simultanément  aux  trois  niveaux  de  recette,  et  la  manœuvi^e 
que  nous  décrirons  dans  le  §  4  a  pour  effet  d'amener  successive- 
ment le  premier,  le  second  et  le  troisième  de  ces  groupes  à  la 
coïncidence  de  leurs  planchers  respectifs  avec  ces  niveaux  de 
recette.  Les  trois  doubles  jeux  de  taquets  serviront  à  cette  destina- 
tion, en  arrêtant  le  cran  de  la  cage  dans  les  trois  positions  corres- 
pondantes. 
Au-dessous  de  la  cage,  se  trouve  un  dernier  piston  élanclie.  Théori- 
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quementy  sa  présence  ne  semble  pas  indispensable,  puisque  cette 
partie  est  toujours  plongée  dans  Tair  de  la  mine  à  la  pression  nor- 
male. Cependant  cette  fermeture  est  utile  pour  inlerrompre,  en 
temps  ordinaire,  la  communication,  sauf  à  l'admettre,  par  l'inter- 
médiaire d'un  clapet,  quand  on  le  juge  à  propos.  Ce  piston  remplit 
également  l'office  de  parachute,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
si  une  partie  du  système  se  détache  des  pistons  supérieurs,  ou  que 
ceux-ci  viennent  è  subir  une  avarie  quelconque. 

853  —  Moteur.  —  La  mac.iine  est  à  deux  cylindres,  couplés  à 
angle  droit  sur  l'arbre  du  volant.  Chacun  des  pistons  à  vapeur  com- 
mande directement  celui  d'un  cylindre  pneumatique,  placé  en  pro- 
longement, sur  la  môme  tige.  Celle-ci  se  trouve  supportée,  dans 
l'intervalle  des  deux  cylindres,  par  un  large  patin  carré,  mobile  entre 
les  coulisses  d'une  glissière  horizontale,  où  il  baigne  dans  l'huile.  Un 
arrosage  à  l'eau  froide  empêche  réchauffement  produit  par  la  com- 
pression de  l'air,  pendant  la  période  d'avalement  destinée  à  le  rejeter 
dans  l'atmosphère. 

La  détente  est  réglée  de  manière  que  la  puissance  d'une  cylindrée 
de  vapeur  soit  exactement  capable  d'effectuer  la  compression  du 
volume  de  l'un  des  cylindres  pneumatiques,  en  portant  la  tension  de 
p'  à  p.  Par  suite,  tant  que  la  pression,  qui  commence  par  la  valeur 
y,  ne  s'abaisse  pas  jusqu'à  p',  le  moteur  possède  la  force  néces- 
saire; mais  si  cette  tension  venait  à  descendre  au-dessous  dcp',  le 
travail  de  la  compression  destinée  à  regagner  p  excédant  la  puis- 
sance de  la  machine,  celle-ci  ne  pourrait  vaincre  l'obstacle,  et  s'ar- 
rêterait d'elle-même. 

Si,  pour  augmenter  le  poids  de  l'enlevage,  l'on  voulait  atteindre 
une  tension  p'^  inférieure  à  p',  il  faudrait  donc  augmenter  la  puis- 
sance du  moteur,  en  faisant  varier  la  détente.  La  machine  fonction- 
nerait alors  jusqu'à  cette  pression  p\,  et  s'y  arrêterait  encore  d'elle- 
même.  Si  l'on  imagine  de  même  que  Ton  ait  ainsi  raccourci  peu  à 
peu  la  détente,  jusqu'à  la  supprimer  complètement  et  à  marcher  en 
pleine  pression,  la  puissance  du  moteur  deviendrait  par  là  suffi- 
sante pour  atteindre  un  certain  degré  limite  p'o,  et,  une  fois  la  pres- 
sion abaissée  à  ce  point,  il  s'arrêterait  de  nouveau  spontanément. 

n.  13 
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I  moyen  pour  dépasser  encore  en  degré,  si  cela  devenait 
nécessaire  pour  un  nouveau  change* 
ment  de  Tenlevage,  consisterait  alors 
à  remplacer  les  cylindres  à  vapeur  par 
d'autres  plus  volumineux,  ou  les  géné- 
rateurs par  d'autres,  timbrés  pour  une 
pression  supérieure-  Celte  dernière  hy- 
pothèse est  hors  de  toute  probabilité,  en 
raison  de  la  largeur  avec  laquelle  a  élc 
établi  Ifi  projet  du  moteur  ;  tandis  qu'au 
contraire ,  une  légère  variation  sur  la 
pression  p'  peut  être  motivée  par  des 
variations  fortuites  et  niodért^  de  l'en- 
leva ge. 

8S4  —  Organes  accessoires.  —  A  la 
partie  supérieure,  se  trouve  le  clapet  de 
rentrée  d'air,  que  l'on  règle  pour  la 
descente,  à  l'aide  d'une  clef  tournante. 

On  dispose  de  même,  à  4  mètres  au- 
dessous  de  la  position  la  plus  inférieure 
que  la  cage  soit  appelée  à  occuper  pen- 
dant les  manœuvres,  un  verrou  de 
sûreté,  pour  empêcher  la  chute  du  sys- 
tème en  cas  d'inadvertance,  et  le  retenir 
à  ce  point.  Le  premier  soin  du  rece- 
veur, avant  de  commencer  ses  opéra- 
lions  ,  doit  être  de  fermer  ce  taquet, 
.orsque  l'ascension  l'a  dépassé. 

Des  tubes ,  fermés  par  des  vannes 
que  l'on  commande  à  la  main,  servent 
à  faire  communiquer  la  chambre  qui 
est  comprise  entre  la  cage,  arrivée  à  la 
recette  supérieure ,  et  le  sommet  du 
tube,  fermé  par  un  fond  en  cul-de-sac, 
tantôt  avec  l'atmosphère,  tanl6l  avec  la 


tr^^ 


EXTRACTION  PNEUMATIQUE.  1^, 

machine  pneumatique.  Nous  expliquerons,  dans  un  instant,  Tusagc 
que  l'on  fait  de  ces  organes  pour  les  manœuvres. 

855  —  Au  fond,  un  tube  latéral  T  (fig^  S47)  permet  d'établir  la 
'Communication  de  la  chambre  comprise  entre  la  base  de  la  cage  et 
les  clapets  S,,  S,,  supposés  fermés,  avec  un  point  du  tube  d'extrac- 
tion situé  au-dessus  du  sommet  de  la  cage,  dans  les  positions  qu'elle 
est  appelée  à  prendre  pour  les  manœuvres  de  celte  recette  inférieure. 

Une  sonnette  sert  à  envoyer  du  fond  les  signaux  destinés  au  méca- 
nicien. Les  avertissements  adressés  inversement,  du  jour  à  la  recette 
inférieure,  se  font  simplement  au  moyen  de  coups  frappés  sur  le 
tube,  qui  conduit  très  nettement  le  son. 

Des  signaux  automoteurs  permettent  au  mécanicien  de  se  rendre 
compte  de  la  situation  de  la  cage  dans  le  tube.  A  cet  effet,  on  a 
disposé  dans  ce  dernier,  de  distance  en  distance,  des  tuyaux  de 
communication  avec  une  série  de  manomètres  placés  sous  les  yeux 
du  machiniste.  Ceux-ci  marquent  le  vide,  tant  que  la  cage  se  trouve 
au-dessous  du  point  d'insertion  de  leur  tube.  Us  remontent,  au 
contraire,  à  la  pression  atmosphérique,  dès  qu'elle  a  dépassé  ce 
niveau. 

A  une  distance  convenable  de  la  recelte,  se  trouve  également  un 
taquet,  présentant,  à  l'intérieur  du  tube  d'extraction,  une  saillie 
arrondie  qu'un  ressort  maintient  dans  cette  situation,  sauf  au 
moment  du  passage  de  la  cage ,  qui  le  refoule  en  agissant  sur  une 
sonnette  d'avertissement,  pour  annoncer  défmitivement  l'arrivée 
de  l'enlevage. 

DESCRIPTION    DES    MANŒUVRES 

8SB  —  Manœuvres  des  recettes.  —  Quand  lemoulineur  du  fond 
est  averti  par  la  cloche  de  l'approche  de  la  cage,  il  sonne  halte  au 
jour,  pour  faire  fermer  défmitivement  le  clapel  S^,  à  l'aide  duquel  a 
été  jusque-là  régularisée  la  vitesse  de  descente.  Toute  rentrée  d'air 
étant  dès  lors  supprimée,  laçage  se  trouve  airôtée,  et  Ton  s'arrange 
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de  manière  que  ce  soil  au-dessous  du  débouché  du  tube  de  commu- 
nication T  dont  il  vient  d'être  question,  mais  au-dessus  des  viroles 
portières.  11  s'agit  dès  lors  d'amener  avec  précision,  à  leur  niveau, 
le  premier  groupe  de  planchers  1,4,  7. 

A  cet  effet,  la  descente  de  la  cage  ferme  automatiquement,  par 
un  renvoi  approprié,  le  clapet  S,  qui  fait  communiquer  la  face  infé- 
rieure de  cette  cage  avec  le  tuyau  d'évacuation  co.  Quant  à  la  sou- 
pape S^,  qui  permet  l'aspiration  de  l'air  de  la  mine  pendant  l'as- 
cension, elle  s'est  fermée  d'elle-même,  dès  le  commencement  de 
la  descente,  qui  tend  à  refouler  cet  air.  On  forme  ainsi,  au-dessous 
de  la  cage,  une  chambre  close  qui  se  trouve  à  la  pression  atmo- 
sphérique. Le  moulineur  ouvre  alors  avec  précaution  le  tuyau  T, 
qui  établit  la  communication  entre  cet  espace  et  la  partie  du  tube 
d'extraction  située  au-dessus  de  la  cage.  Il  diminue  ainsi  la  pres- 
sion dans  cette  enceinte,  et  fait  descendre  doucement  la  cage  jus- 
qu'au clichagc. 

Quand  elle  s'y  trouve  fixée,  on  ouvre  les  trois  portières,  et  Ton 
opère  l'échange  des  wagons  vides  contre  des  chariots  pleins.  La  cage 
devient  par  là  trop  loui*de  pour  la  pression  jf  qui  avait  servi  à  la 
descendre.  Le  moulineur  sonne  alors  pour  demander  au  mécanicien 
de  la  dépression,  afin  de  soulever  légèrement  la  cage  et  de  pouvoir 
faire  son  clichage.  Il  abaisse  ensuite  le  système,  comme  la  première 
fois,  dans  les  deux  autres  positions  successivement,  afin  de  des- 
servir les  planchers  2,  5,  8  et  5,  6,  9. 

On  opérerait  de  même  en  des  accrochages  intermédiaires,  s'il  en 
existait,  en  commençant  par  fermer  le  tube  au-dessous  de  ce  niveau 
au  moyen  d'un  clapet,  pour  se  procurer  ainsi  une  chambre  fermée 
d'une  faible  étendue,  analogue  à  celle  qui  existe  au  fond. 

Des  opérations  semblables  auront  encore  lieu  au  jour,  à  l'aide 
des  tubes  doni  j'ai  parlé,  qui  sont  destinés  à  faire  extraire  à  volonté 
par  le  machiniste  l'air  de  l'espace  confiné  au-dessus  de  la  cage,  ou 
à  y  laisser,  au  contraire,  rentrer  l'atmosphère  extérieure.  Ces  deux 
influences  opposées  permettent  de  soulever  ou  d'abaisser  la  cage, 
pour  exécuter  lès  manœuvres  du  clichage. 


857 — Parachute.  —  S'il  se  produit  quelque  avaiîe  pendant  la 
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course  descendante,  et  qu'elle  ait  pour  conséquence  la  chute  rapide 
du  système,  balayant,  par  son  piston  inférieur,  tout  Tair  qui  se 
Irouve  au-dessous  de  lui,  les  receveurs  du  fond  en  seront  avertis 
par  le  bruit  du  vent  qui  s'engouffrera  dans  le  tuyau  d'évacuation  oj, 
d'une  manière  beaucoup  plus  intense  qu'à  l'ordinaire. 

On  fermera  aussitôt  le  clapet  S,  qui  permet  cette  communication. 
Comme  d'ailleurs  S^  s'est  trouvé  fermé  dès  le  début  par  le  refou- 
lement dû  à  la  descente,  la  pression  croîtra  rapidement  dans  cet 
espace,  dorénavant  confiné,  et  deviendra  capable  de  soutenir  la 
cage,  après  quelques  oscillations  dues  à  la  force  vive  acquise.  On 
n'aura  plus  dès  lors  qu'à  la  descendre  doucement,  en  laissant  fuir 
progi'cssivement,  à  travers  le  tuyau  d'évacuation  oj,  l'air  comprimé 
qui  supporte  l'enlevage. 

Si  le  même  eflet  se  produit  pendant  la  montée,  le  clapet  S,  a  dû 
ôlre  fermé  avant  de  commencer  cette  phase  de  l'opération.  Quant 
à  la  soupape  S,  qui  sert  à  l'aspiration,  elle  se  referme  immédia- 
tement par  le  refoulement  inverse  qui  prend  naissance,  et  le 
résultat  précédent  se  reproduira  identiquement. 


—  Ces  moyens  de  préservation  ne  pourraient  donc  être 
paralysés  que  par  une  désorganisation  complète  de  la  partie  infé- 
rieure du  tuyau  lui-même.  Quelque  improbable  que  puisse  être  une 
telle  éventualité,  on  peut  encore  mentionner  à  cet  égard  un  para- 
chute que  H.  Blanchet  avait  imaginé,  en  vue  de  ralentir  la  chute 
par  un  frottement  suffisamment  intense  exercé  contre  les  parois 
du  tube. 

Je  me  contenterai  de  dire  que  le  principe  de  sa  constitution 
consistait  dans  un  appareil,  que  la  vitesse  de  chute  fait  tournoyer  sur 
lui-même,  en  développant  des  forces  centrifuges  qui  aplatissent 
des  ressorts  et  augmentent  leurs  pressions  contre  les  parois.  Cet 
appareil  n'a  du  reste  pas  été  réalisé,  et  son  principe,  un  peu  hardi, 
n'a  pu  être  soumis  à  l'épreuve  de  l'expérience. 
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§5 
AVANTAGES    DG    li'EXTRACTION    PNEUSIATIQVE 

869  —  M.  Blanchet  attend  de  sa  remarquable  création  de  nom- 
breux avantages. 

C'est,  en  premier  lieu,  la  suppression  radicale  des  obstacles  dus 
à  rinflucnce  de  la  profondeur  pour  l'emploi  des  câbles.  Nous  avons 
vu,  en  effet,  qu'elle  imposait  une  limite  absolue  à  l'usage  du  câble 
cylindrique,  et  que  les  moyens  de  la  reculer  par  l'introduction 
de  l'acier,  ou  de  la  supprimer  par  le  principe  des  câbles  diminués, 
introduisaient  des  difficultés  d'une  autre  nature.  Le  système  actuel 
ne  rencontre  théoriquement  aucune  limite. 

Les  dangers  de  rupture  du  câble  sont  supprimés,  et  la  sécurité 
des  hommes  et  du  matériel  parait  assurée  par  des  garanties  qui 
paraissent  très  rationnelles  a  priori,  bien  qu'il  puisse  être  permis 
de  réserver  à  cet  égard  la  sanction  d'une  expérience  prolongée. 

L'appareil  présente,  pour  les  forts  enlevages,  une  élasticité  de 
puissance  à  peu  près  indéfinie,  que  l'on  ne  saurait  évidemment 
demander  à  l'emploi  des  câbles. 

La  descente  des  remblais  et  des  matériaux  peut,  avec  une  grande 
facilité,  s'effectuer  par  la  même  voie  que  la  sortie  du  charbon,  les 
trains  étant  plus  importants,  moins  subdivisés  et  moins  nombreux 
qu'avec  le  système  ordinaire. 

L'économie  des  câbles  constitue  un  bénéfice  net,  en  ce  qui  con- 
cerne leur  prix  d'achat.  Il  allège,  en  outre,  d'autant  le  poids  mort, 
et  diminue  les  résistances  passives  qui  en  sont  la  conséquence. 

Ce  procédé  enferme  tout  le  matériel  de  l'extraction  dans  le  tube 
pneumatique,  en  laissant  libre  le  reste  du  puits,  de  manière  à  per- 
mettre d'y  installer  des  pompes,  ou  une  circulation  libre  pour 
faire  les  réparations,  ouvrir  de  nouveaux  étages,  et  augmenter  l'ap- 
profondissement, sans  arrêter  en  aucune  façon  le  service. 


860  —  L'extraction  concourt  en  même  temps,  dans  une  certaine 
i^esure,  à  Taérage  de  la  mine.  A  la  vérité,  c'est  d'une  manière 
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intermittente,  ce  qui  doit  faire  restreindre  l'appareil  au  simple  rôle 
d'accessoire  d'un  système  spécial  de  ventilation  normale. 

Il  convient  d'ajouter  que  son  auteur  se  propose  d'employer 
les  énormes  dépressions,  que  lui  permet  sa  machine,  pour  eflectuer 
V arrachage  du  grisou  hors  du  massif  qu'il  imprègne.  Nous  recon- 
naîtrons plus  tard'(n®  1070)  que  ce  mode  de  purification  soulève, 
en  principe,  les  objections  les  plus  graves.  Mais  il  faut  du  moins 
reconnaître  que,  parmi  les  nombreuses  propositions  dont  il  a  été 
l'objet,  le  système  pneumatique  présenterait,  pour  sa  réalisation, 
si  l'idée  fondamentale  était  acceptable,  une  puissance  de  succion 
hors  de  comparaison  avec  les  conditions  ordinaires  des  ventilateurs 
de  mines. 

86f  —  Le  prix  d'établissement  d'un  tube  de  603  mètres  a  été 
formulé  par  M.  Blanchet  de  la  manière  suivante  : 

Tube  et  accessoires 316  610  fr. 

Meisage 25000 

Moteur .    .    .     135000 


476  610  fr. 


Comme  point  de  comparaison,  il  évalue  au  chiffre  suivant  l'instal- 
lation, pour  la  même  hauteur,  d'une  extraction  par  câbles  : 

Guidage 50  000  fr. 

Molettes 2000 

Moteur  de  600  chevaux 80  000 


132  000  fr. 


ce  qui  constituerait  un  excédent  de  544  610  francs. 

En  revanche,  les  frais  annuels  sont  estimés  par  M.  Blanche!  de  la 
manière  suivante  : 
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Visite,  graissage,  entretien  des  tubes.  ...        2  000  fr. 
1800  tonnes  de  charbon  à  10  fr 18  000 


20  000  fr. 


cl,  pour  le  système  ordinaire  : 

2  câbles  de  750  mètres   .........  18480  fr. 

Entretien  du  guidage 3600 

6  000  tonnes  de  charbon  à  10  fr 60000 


82  080  fr. 


d'où  une  économie  annuelle  de  62  080  francs,  capable  de  permettre 
une  rémunération,  sur  le  pied  de  18  pour  IQO,  pour  la  somme 
immobilisée. 

Toutefois,  il  est  permis  de  penser  que  le  chiffre  élevé  de  ce  ca- 
pital constituera  toujours  un  obstacle  difficile  à  vaincre,  pour  la 
multiplication  d'installations  similaires.  11  n'est  que  juste,  cepen- 
dant, de  réserver  à  cet  égard  l'avenir,  et,  dans  tous  les  cas,  de  rendre 
pleine  justice  à  la  remarquable  réalisation,  obtenue  du  premier  coup 
par  M.  Z.  Blanchet,  pour  cette  conception  hardie,  sans  tâtonnements 
ni  fausses  manœuvres. 
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APPAREIIiS    D'EXTRACTION    OSCILLANTS 

86»  —  Le  système  pneumatique  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  constitue  un  procédé  d'extraction  sans  câble.  On  a  égale- 
ment imaginé,  dans  le  même  but,  des  engins  compliqués  sur  lesquels 
je  passerai  rapidement,  d'un  côté  parce  qu'ils  présentent  une  gi'ande 
analogie  avec  les  fahrkunst  dont  nous  nous  occuperons  plus  tard 
(n*  1259),  et  surtout  parce  qu'ils  ont  été  complètement  abandonnés. 

En  1849,  M.  Mehu  a  inauguré  à  Ânzin  le  principe  des  appareils 
à  taquets  (*).  Que  Ton  se  figure  à  cet  égard  (fig.  548)  une  série  de 
clichages  équidistants,  que  j'appellerai  A,  disposés  sur  toute  la 
hauteur  du  puits,  de  manière  à  pouvoir  être  soulevés  et  effacés 
par  le  chariot  qui  se  présente  par-dessous,  mais  à  l'arrêter,  au 
contraire,  dans  son  mouvement  descendant.  Imaginons,  de  même, 
deux  poutrelles  régnant  du  haut  en  bas,  et  portant  un  système 
analogue  de  clichages  que  je  désignerai  par  B.  Ces  longuerines  sont 
animées  d'un  mouvement  vertical  de  va-et-vient,  sous  l'action  d'un 
moteur  établi  à  la  surface. 

Si  un  chariot  plein  repose  actuellement  sur  le  n'  clichage  B^, 
les  tiges,  en  montant,  l'amèneront  à  soulever  le  n  -f- 1*  clichage 


(*)  Annale*,  4*,  XX,  3.  ~  Ponson,  Traité  de  l'exploitation  des  mines  de  houille,  UI, 
327.  —  Cil  irjanYier  et  février  1874. 


fixe  A.„  + 
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qui  retombera  aussitôt  après  son  passage.  Les  poutrellos 
se  dérobent  alors  dans  une  oscillation 
descendante,  maïs  le  wagon  ne  peut 
les  suivre.  Il  est  immédiatement  le- 
lenu  sur  les  taquets  A,^, .  Bientôt  ii 
sera  rencontré,  sur  son  bord  supé- 
rieur ,  par  ta  face  inférieure  des  ta- 
quets B,+|.  Ceux-ci  basculeront  par 
l'efTel  de  cet  obstacle ,  s'effaceront 
pour  passer  le  long  de  sa  face  ver- 
ticale, et  reprendront  ensuite,  au-des- 
sous, leur  position  horizontale.  Les 
longuerines  remontant  de  nouveau, 

Hl^       1         6,^1  saisit  le  véhicule  par-dessous, et 
f  n"  pJ  le  monte,  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  de 

bas  en  haut  le  clîchage  A,  +  „  l'efface, 
et  passe  au-dessus,  en  le  laissant  re- 
tomber suivant  l'horizontale.  Lorsque 
le  système  de  tiges  redescend  de  nou- 
veau, le  wagon  reste  sur  les  taquets 
A,^,,.  et  les  mêmes  effets  se  repro- 
duisent consécutivement.  La  benne 
pleine  linit  ainsi  par  arriver  à  la  par- 
tie supérieure. 

La  descente  des  wagons  vides  s'o- 
père dans  une  autre  travée,  à  l'aide 
d'un  second  système  de  tiges  et  de 
clichages  un  peu  plus  compliques. 
Les  taquets  des  tiges  mobiles,  après 
avoir  déposé  le  chariot  sur  des  cli- 
chages ûxes  s'effacent  par  la  ren- 
contre d'un  obstacle,  de  manière  à 
ne  pas  le  reprendre  en  remontant  ; 
-j.  . .  i^g  puis  ils  retombent  en  place  plus  loin, 

flpniPr  ,^4        «fi"  d'aller  saisir  le  véhicule  supé- 

Fig  548  Appareil  Vchu  rieur. 
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863  —  M.  Bource  a  imaginé  un  dispositif  à  double  effet,  en 
employant  deux  couples  de  tiges»  dont  les  unes  montent,  pendant 
que  lés  autres  descendent.  Il  n'existe  plus  alors  de  taquets  fixes, 
et  le  wagon  qui  vient  de  monter  avec  une  paire  de  longuerines,  se 
trouve  déposé  sur  les  taquets  de  l'autre,  qui  vient  de  descendre  et, 
par  suite,  va  remonter.  De  cette  manière,  il  n'y  a  pas  de  stagnation 
pour  le  chariot  entre  chaque  manœuvre,  et  l'ascension  est  rendue 
deux  fois  plus  rapide. 

M.  Schultz  avait  disposé,  à  Ronchamp,  un  système  analogue  le 
long  d'un  plan  incliné,  circonstance  qui  était  de  nature  à  en  aug- 
menter encore  la  complication. 

M.  Ehrenger  (*)  en  avait  cependant  amélioré  le  fonctionnement, 
en  commandant  tous  les  clichages  à  l'aide  d'une  tringle,  au  lieu 
d'en  abandonner  la  manœuvre  à  leur  propre  poids. 

M.  Guibal  (')  a  encore  proposé  un  système  analogue,  dans  lequel 
les  couples  de  tiges  oscillantes  actionnent  des  planchers  sur  lesquels 
repose  le  wagon.  Il  passe  alternativement  de  l'un  à  l'autre  des  deux 
systèmes,  en  raison  d'une  inclinaison  que  prend  spontanément  le 
plancher,  en  ariuvant  à  la  fm  de  l'oscillation,  et  qui  détermine  le 
roulement  du  véhicule  jusqu'à  l'autre  travée.  De  cette  manière,  le 
wagon  plein  se  place,  à  chaque  étage,  sur  celui  des  deux  planchers 
qui  est  sur  le  point  de  monter.  Il  parvient  ainsi  jusqu'en  haut, 
tandis  que,  sur  une  autre  voie,  le  wagon  vide  se  trouve  incessam- 
ment sur  le  plancher  qui  va  descendre,  ce  qui  le  conduit  au  fond. 

M.  Houdailie  (')  a  dernièrement  proposé  un  système  analogue, 
dont  les  taquets  s'effacent  par  un  mouvement  de  rotation. 

Disons  enfln  que  des  appareils  oscillants  ont  fonctionné  autrefois 
en  Suède,  aux  mines  de  Polhammar  (*). 

864  —  Toutes  ces  inventions  ont  mis  en  évidence  l'ingéniosité 
de  leurs  auteurs,  pour  lutter  contre  les  difficultés  d'exécution.  Mais 
elles  présentent  une  telle  complication,  dans  un  service  où  lés  prin- 

(«)  Annales,  A\  XX,  43. 

(«)  Ponson,  TraiU  de  Vexplùitation  de$  mineê  de  houille,  III,  337. 

P)  Écho  des  mines,  1877,  325.  —  Uabets  [Hev,  unh,  d.  m.  et  u.,  2-,* XI,  115). 

(*)  Bev.  univ.  d,  m.  et  u.,  l™,  Vï,  377. 
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cipaies  préoccupations  doivent  être  celles  de  la  simplification,  de  la 
sécurité  et  de  la  rapidité,  qu'elles  ont  partout  disparu.  Inactivité 
toujours  croissante  de  Textraction  leur  créerait  évidemment  des 
conditions  de  plus  en  plus  défavorables. 

On  comprend,  en  efTet,  que  ces  innombrables  articulations  sont 
exposées  à  s^encrasser  par  la  poussière,  à  se  rouiller  sous  Tin- 
fluence  de  Teau,  à  perdre  leur  aplomb  par  les  mouvements  du 
terrain.  Or  il  suffît  qu'une  seule  d'entre  elles  cesse  de  fonctionner, 
pour  tout  entraver,  et  déterminer  un  arrêt  plus  ou  moins  prolongé  (*). 

M.  Taskin  (*)  avait  modifié  la  donnée  précédente,  en  conservant 
une  machine  à  molettes  et  à  câbles,  qui  dessert,  dans  les  conditions 
ordinaires,  un  étage  supérieur  de  profondeur  A,  et  manœuvre  en 
outre,  à  l'extrémité  des  câbles,  deux  tiges  de  longueur  H  —  A,  si  H 
désigne  la  hauteur  totale  du  puits.  Ces  longuerines  portent  des 
paliers  distants  entre  eux  de  la  longueur  A,  et  oscillant  avec  elles 
sur  cette  hauteur /i,  entre  des  recettes  consécutives  pratiquées  dans 
les  parois  du  puits,  et  destinées  au  déchargement  du  wagon  vide, 
pour  le  remplacer  par  un  chariot  plein,  ou  réciproquement. 


82 
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865  —  Treuil  à  bras.  —  Le  treuil  à  bras,  toujours  cylin- 
drique, est  employé  pour  des  extractions  peu  importantes,  ou 
pour  effectuer  le  commencement  d'un  fonçage.  On  dispose  alors, 
sur  l'orifice  du  puits  (fig.  549,  550),  un  plancher  qui  en  ferme  un 
segment,  et  sur  lequel  on  opère  les  manœuvres.  Par-dessous,  un 
galandage,  disposé  suivant  un  plan  incliné,  facilite  la  sortie  des 
bennes. 

Le  caractère  intermittent  de  l'opération  est  favorable  au  déve- 
loppement de  la  force  de  l'homme,  en  raison  des  intervalles  de 


(']  M.  Matbet  a  présenté  la  critique  de  ces  systèmes,  dans  son  mémoire  sur  les  mines 
de  Roncbamp  (BtUL  min.,  2%  XI,  138). 
(')  Ponson.  Supplément  au  traité  d* exploitation  deê  mineê  dehouille^  II,  266. 


r 
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i-cpos  qu'il  lui  procure.  On  peut  ainsi  porter  jusqu'à  12  kilo- 
grammes l'effort  exercé  sur  la  manivelle,  lequel  ne  doit  pas,  quand 
on  agit  d'une  manière  continue,  dépasser  7  à  8  kilogrammes.  Le 
i-ayon  de  cette  dernière  reste  compris  entre  0",55  et  0",40.  Il  est 


Fig.  319.  !^.  Treuil  à  bro>  (éti*> 


laUnili:  et  snif  lituro). 


à  peu  près  impossible  de  faire  agir  sur  chacun  des  dcui  bras  de  la 
manivelle  plus  de  deux  hommes  à  la  fois.  On  a  soin  d'ailleurs  de 
coupler  ces  bras  à  180  degrés  l'un  de  l'autre,  afin  d'entre-croiser 
les  variations  de  la  force  motrice  pendant  la  rotation. 

866  —   Le  moment  moteur,  dans  ces  conditions,  sera,  au 
minimum  : 

4,12''«.0'»,35  =  16,8. 

Si  donc  on  se  donne  directement  le  poids  p  de  l'enlevage  {')  : 
le  diamètre  d  du  treuil  ne  devra  pas  dépasser  la  valeur  : 


(f)  d  =  - 

j 
(>)  Avec  IM  DoUUam  précédenies  (n-  791], 
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11  ne  saurait,  en  même  temps,  descendre  au-dessous  du  minimum 
nécessaire  pour  la  solidité.  Pour  déterminer  ce  dernier,  considérons 
ce  treuil,  de  longueur  l,  comme  formé  de  deux  parties,  de  lon- 
gueur ^»  encastrées  en  son  point  milieu,  où  je  suppose  appliqué 

TelTort  p,  et  sollicitées,  à  leur  extrémité  libre,  par  la  réaction  ^  du 
coussinet.  Le  point  de  la  section  circulaire  le  plus  éloigné  de  Taxe 
neutre,  en  est  à  la  distance  5»  et  le  moment  d'inertie  de  cette  sec- 

tion  par  rapport  à  ce  même  axe  a  pour  valeur  "^^  On  aura 

donc  (*),  pour  l'expression  de  la  résistance  R  que  doit  présenter 
par  mètre  carré  la  matièi*e  du  cylindre  : 


R  = 


et  Ton  en  déduit  : 


d   p    l 

2  •  2  •  2 

8   pi 

ml" 
2» 

~  v   d?' 

=V1 


On  peut  admettre,  pour  le  bois  de  chêne  : 

R  =  800  000  «^K, 

et  l'emploi  du  fer  donnerait  encore  plus  de  facilité.  En  acceptant 
cette  valeur,  il  vient  définitivement,  pour  le  minimum  d  que  l'on 
ne  doit  pas  franchir  : 

(2)  d'  =  0,0i47V^ 

Il  faut,  bien  entendu,  pour  concilier  les  deux  points  de  vue,  que 

l'on  ait  : 

d>d\ 

(*)  Ha  ton  de  la  Goupilliérc  {Traité  dts  tnécanUmes^  p»  466)- 
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ce  qui  donne,  d'après  les  valeurs  (1)  et  (2)  : 

;>*/<li  634000000. 

Si,  par  exemple,  on  suppose  comme  valeur  extrême  /  =  4  mètres, 
il  vient  par  là  p<  252  kilogrammes.  Or  les  charges  utiles  s'écar- 
tent peu  ordinairement  de  100  kilogrammes,  et  rinduencc  des 
poids  du  cuveau  et  du  câble  laissera  encore  une  grande  marge. 
Rien  n*est  plus  facile  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  que 
de  trouver,  au  besoin,  un  secours  dans  l'emploi  du  fer. 

867  —  La  vitesse  qu'il  convient  d'imprimer  à  la  manivelle  doit 
être  d'environ  0'°,75  par  seconde.  Celle  de  la  corde  aura  par  suite 
pour  valeur  : 

en  rendant  à  d  sa  valeur  (1). 
Le  temps  de  l'ascension  sera,  par  conséquent  : 

H 


36 
V 


=  0,028;;H. 


En  y  ajoutant  le  délai  0  nécessaire  pour  la  manœuvre  de  la  recette, 
on  obtiendra  pour  la  durée  effective  d'une  cordée  : 

(4)  t  =  0,028  pH -h  ô. 

Pour  déterminer  le  nombre  total  de  cordées  effectuées  pendant 
la  durée  T  du  poste,  nous  désignerons  par  tq  l'avancement  moyen 
qui  peut  être  réalisé  dans  le  fonçage,  pendant  cet  intervalle,  pour 
une  section  n  du  puits.  En  appelant  ^  le  poids  spécifique  de  la 
roche,  et  n  l'entretien  d'eau  pendant  cette  même  durée  T,  le  poids 
total  P  qu'il  s'agit  d'enlever  sera  : 

(5)  P  =  CJÛ1Ï  -H  n , 


•r» 


^-!ii^ 


C^'î» 


"» 


iV- 
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et,  par  suite,  le  nombre  de  manœuvres  : 


(6) 


P 


La  durée  totale  du  trait  aura,  d'après  cela,  pour  valcui*  : 


i^) 


fi 
p 


et  elle  ne  devra  pas  dépasser  celle  T  du  poste.  De  là  une  limite 
déterminée  H, ,  pour  la  hauteur  H  qui  figure  dans  Fexpression  (4) 
de  ^  et  qu'il  ne  sera  pas  possible  de  dépasser  dans  Tapprofondis- 
sement,  avec  ces  moyens  d'extraction. 

On  peut  en  obtenir  une  seconde,  par  la  considération  du  travail 
à  développer.  La  quantité  totale  qu'on  en  peut  demander  à  Thomme 
dans  sa  journée  de  travail ,  c'est-à-dire  par  poste  de  durée  T,  ne 
dépasse  pas  140000  kilogrammètres  environ  (*).  Comme  nous 
avons,  d'ailleurs,  supposé  que  l'on  emploie  4  hommes  à  la  mani- 
velle, la  profondeur  ne  devra  pas  excéder  la  valeur  H,  qui  résulte 
de  l'équation  : 

PH,  =  4x140000, 


c'est-à  dire  : 


(8) 


H.  = 


560000 
P 


868  —  Manège.  —  Pour  aller  au  delà,  il  y  aura  lieu  de  sub- 
stituer au  treuil  un  manège,  qui  ne  saurait,  du  reste,  utiliser  à 
la  fois  que  3  chevaux  au  plus  (iig.  195,  tome  I).  Comme  on  peut,  en 
même  temps,  admettre  pour  le  rendement  journalier  du  cheval  un 
million  de  kilogrammètres  {^),  la  nouvelle  limite  H,  de  fonçage  se 
trouvera  reculée  dans  le  rapport  : 


5  .  1 000  000 
4.140000 


=  5,36 


[')  Tome  I,  p.  770,  noie  1. 
(*)  Tome  I,  p.  771. 


r 
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c'est-à-dire  plus  que  quintuplée.  11  est  bon,  dans  tous  les  cas,  de 
commencer  par  une  première  période  d'extraction  à  bras,  au  lieu 
d'installer  de  suite  le  man^e.  En  effet,  il  sera  toujours  nécessaire 
d'employer  des  hommes  pour  la  conduite  des  chevaux  et  les  ma- 
nœuvres de  la  recette,  et  ils  ne  se  trouveraient  pas  suffisamment 
occupés  au  début,  lorsque  H  n'a  encore  qu'une  faible  valeur. 

Quand  il  faut  en  venir  enfin  à  dépasser  cette  dernière  limite  H,, 
on  doit  recourir  à  l'emploi  de  la  vapeur,  par  les  moyens  que  nous 
avons  étudiés  plus  haut.  Mais  ces  périodes  préliminaires  auront 
du  moins  procuré  le  temps  nécessaire  pour  la  préparation  et  l'in- 
stallation de  ce  moteur. 

8«9  —  Roue  à  marches.  —  Si,  au  lieu  de  débris  de  fonçagc,  il 
s'agît  d'élever  des  charges  indivisibles,   comme  des  pierres  de 


Fig.  551,  51».  Roue  A  marches  (éléyationi  anUrieure  et  Jat^ralej. 

taille,  on  se  trouve  bienldt  acculé  à  une  impasse  par  cette  çonsi- 
dération  que,  pour  équilibrer  l'effort  que  peuvent  déterminer 
4  hommes  sur  un  rayon  de  manivelle  peu  susceptible  de  variation, 
il  ne  faut  donner  qu'un  moment  égal  à  l'enlevage,  et,  par  suite, 
faire  varier  le  rayon  du  treuil  en  raison  inverse  de  sa  chatte,  ce  qui 
est  un  contresens,  au  point  de  vue  de  sa  solidité. 

Le  seul  remède  à  cette  difficulté  consiste  à  dénaturer  le  système. 


IV;  T-,  ^,./ 

-V      > .    .      . 

»?  *^  »    ■ 


'■T.- 


S\ 


h/' 
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de  manière  à  permettre  à  l'ouvrier  d'agir  avec  une  force  et  un  bras  de 
levier  plus  grands.  C'est  à  quoi  l'on  parvient  par  l'emploi  des  roues  à 
marches  ou  à  chevilles  (flg.  551, 552).  Le  manœuvre  intervient  alors 
dans  l'équihbre  par  le  poids  total  de  son  corps.  Quant  au  bras  de 
levier,  il  se  trouve  en  relation  avec  le  rayon  de  la  roue ,  que  l'on 
peut  augmenter  dans  une  large  mesure.  On  fait  alors  l'abatage 
et  l'approche  des  pierres  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  du- 
rée du  poste,  et,  à  certains  moments  de  la  journée,  les  carriers  se 
mettent  sur  la  roue  pour  effectuer  l'extraction.  On  sait  d'ail- 
leurs que  rhomme  trouve  la  meilleure  utilisation  du  travail  mus- 
culaire dont  il  est  capable,  dans  l'élévation  de  son  propre  poids. 
On  réalisera  donc  encore,  sous  ce  rapport,  un  certain  degré  de  su- 
périorité de  ce  système  sur  celui  de  la  manivelle. 


y 

i 


K.V 


itt 


870  —  Treuil  différentiel.  — Comme  le  rayon  des  roues  à  mar- 
ches et  le  nombre  d'hommes  qui  peuvent  y  manœuvrer  restent 
forcément  limités,  on  entrevoit  dans  cette  circonstance  une  nou- 
velle limitation  du  poids  qu'il 
est  ainsi  possible  d'enlever.  Si 
cette  limite  devait  être  dépassée, 
on  trouverait  encore  une  autre 
solution  dans  l'emploi  du  treuil 
différentiel.  Cet  engin  est  com- 
posé de  deux  travées ,  dont  les 
rayons  R  et  r  sont  très  peu  dif- 
férents l'un  de  l'autre  (fig.  555). 
Un  câble  s'enroule  dans  le  même 
sens  sur  les  deux  travées,  en 
soutenant,  dans  sa  spire  lâche, 
une  poulie  mobile  et  sa  chape. 
Chaque  révolution  a  pour  effet  d'enrouler  une  circonférence  2i:R,  et 
d'en  dérouler  une  autre  27cr.  La  partie  libre  varie  donc  de2ic(R — r), 
et  chacun  de  ses  deux  brins,  de  la  quantité  7:(R — r).  Le  travail 
d'élévation  du  fardeau  p  se  trouve  ainsi,  pour  un  tour,  égal  à  : 


Fig.  553.  Treuil  difrércnticl. 


«(R  — r)p, 
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et  l'on  voit  que,  pour  Tégalcr  à  la  valeur  que  ne  permet  pas  de  fran- 
chir remploi  des  hommes,  il  reste  possible  d'augmenter  p  au  delà 
de  toutes  limites,  pourvu  que  Ton  ait  soin  de  réduire  en  raison 
inverse  la  différence  R — r  des  deux  rayons.  Or  cette  condition 
n'introduit  plus  maintenant  aucune  difficulté  au  point  de  vue  de  la 
solidité,  puisque  R  et  r  resteront  en  même  temps  susceptibles  de 
prendre  des  valeurs  aussi  grandes  que  Ton  voudra.  La  vitesse  seule 
de  l'ascension  pourra  diminuer  par  là  outre  mesure,  ce  qui  sera  un 
inconvénient  (inhérent  du  reste  au  fond  même  de  la  question,  d'a- 
près le  principe  des  vitesses  virtuelles),  mais  non,  comme  dans 
les  cas  précédents,  un  obstacle  absolu.  Cet  appareil,  fort  ingénieux, 
fournit  ainsi  une  solution  complète  de  la  question,  quoique,  en  fait, 
très  peu  usitée. 

871  —  Treuil  composé,  — Le  treuil  ordinaire  est  également  em- 
ployé à  l'intérieur  des  mines,  lorsqu'il  s'agit  d'effectuer,  dans  cer- 
tains bures  de  communication,  des  extractions  de  peu  d'importance. 

Si  le  faux  puits  doit  desservir  à  la  fois  deux  étages  d'exploitation, 
on  peut  employer  un  treuil  de  deux  rayons  différents,  rigoureuse- 
ment proportionnels  aux  profondeui's  à  parcourir.  De  cette  manière, 
les  deux  trajets  s'effectuent  simultanément.  Pour  que  les  poids  morts 
s'équilibrent  dans  ces  conditions,  il  faut  qu'ils  soient  en  raison 
inverse  des  hauteurs  et,  par  suite,  des  rayons. 

Cet  artifice  a  été  employé  notamment  par  Sevin  à  Carmaux,  pour 
élever  les  wagons  vides  plus  haut  que  le  point  d'où  viennent  les 
wagons  pleins,  comme  dans  les  plans  bisautomoteurs  (*). 


g  5 
E!1TR  ACTION    Hl'DRAULIQCE 

872  —  La  force  hydraulique  peut  s'appliquer  à  lextraction,  sous 
la  forme  d'une  roue  à  double  aubage  ou  d'une  machine  à  colonne 

(^)  Tome  I,  p.  755. 
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d'eau  (').  Une  appropriation  1res  bien  Gnlr>nduc  de  ce  dcmior  moteur 

est  représentée  par  la  figure  554  ft. 

Cette  machine,  construite  par  Davey,  fonctionne  dans  une  mine  de 
plomb  des  environs  de  Richmond  (Yorkshire).  Elle  comprend  deux 
cylindres  couplés  à  angle  droit  sur  l'axe  du  tambour,  de  0",14,  de 
diamètre  et  0'",40  de  course,  faisant  20  tours  par  minute.  L'enle- 


Tlf.  S&i.  Hacliine  d'citraction 


vage,  de  2  tonnes,  s'élève  à  raison  de  O-.eO  par  seconde.  La  distri- 
lation,  à  double  effet,  s'opère  à  l'aide  d'excentriques  cireulaires  sans 
avance  angulaire  et  de  tiroirs  sans  recouvrement.  Des  contre-pistons 
équilibrent  en  partie  la  pression  qui  s'exerce  sur  les  pistons  distri- 
buteurs, pour  les  rendre  dociles  au  changement  de  marche,  que  l'on 
effectue  à  l'aide  d'une  coulisse  de  Stcphenson. 


8* 

TBEVILS    MËCANIQLCS 

873  —  Treuils  à  air  comprimé  ou  A  vapeur.  —  Lorsqu'une  mine 
possède  des  compresseurs  et  une  canalisation,  on  substitue  avec 


(')  Tome  1,  p.  77*. 

(*)  halitulion  of  mrrhanical  Engiiir 


>,  iiril  1S80.  p.  3J2. 


r 
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avantage,  au  treuil  à  bras,  des  treuils  à  air  comprimé.  On  en  a  déjà 


Fig.  SiiS.  Troail  1  air  comprimé  dg  Bully-Crcnay  (étéTKtion). 


"^ 
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proposé  plusieiD's  types.  Je  cilerui.  par  exemple,  relui  de  Bully-Grc- 
riiiy  {(ig.  55à  et  ;)5(i),  dans  lequel  deux  cylindres  couplés  à  45",  à 
détente  variable,  reçoivent  l'air  au  moyen  d'une  double  rame,  de 
manière  à  pouvoir  marcber  dans  les  deux  sens  (').  MM.  Sauter  et 
Lemonnier  i-onslruisent  également  un  treuil  à  air,  muni  d'un  fi-etn, 
qui  s'engage  de  lui-même  au  delà  d'une  certaine  allure. 

874  —  Les  treuils  à  vapeur  (lig.  557)  s'adaptent  moins  l'acîlc- 
menl  aux  conditions  du  fond,  en  raison  des  diUiciiltés  spéciales 


Fig.  SSÎ.  Trcul[  d'citracLlon  é  vapeur  Fourniur  el  Uvet. 

occasionnées  par  ce  lluide.  On  les  réserve  de  préféi-cnce  pour 
l'exlérieur.  On  s'en  sert,  par  exemple,  pour  suppléer  à  la  machine 
d'extraction,  en  cas  d'avarie,  et  opérer  le  sauvetage  si  le  cilble  est 
rompu  et  la  cage  suspendue  sur  le  paraeliule.  Ce  treuil  peut  être 
installé  à  l'orifice  du  puits  pour  servir,  le  cas  échéant;  mais  il  est 
plus  simple  qu'un  môme  châssis  roulant  l'amène  avec  sa  chaudière. 


Ci  La  Conipaijui 
1878.  plaudlt:  V. 


des  houiltircs  de  Bétkune  à  V F.J poitilioii  unicerselU.  l'ai 
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Nous  signalerons  également  plus  loin  (n"  914)  l'emploi  du  (reitiV- 
cabeslan,  pour  le  service  des  pompes  de  mines. 

Une  roue  élévatoire  à  vapeur  d'une  puissance  gigantesque  vienl 
d'être  construite  par  la  Compagnie  Dickson,  aux  mines  de  cuivre 
de  Calumet  et  Hécla  ('),  en  \ue  d'éviter  le  transport  sur  les  haldes, 
devenu  impossible  et  trop  onéreux,  des  déchets  de  la  préparation 
mécanique.  On  a  entrepris  de  les  relever,  sur  une  hauteur  de 
12  mètres,  au-dessus  de  l'aire  de  l'atelier,  de  manière  à  les  engager 


et  liée  In  (Lie  Supérieur). 


sur  un  plan  incliné,  par  lequel  ils  se  précipitent  dans  le  lac  Supé- 
rieur. On  se  sert  à  cet  eflet  (fig.  558)  de  deux  roues  à  godets  de 
15", iO  de  diamètre,  posant  ensemble  124  tonnes,  et  dont  le  prix  de 
revient  s'élève  à  250000  irancs.  Chaque  roue  est  formée  de  deux 
travées,  présentant  cinquante  godets,  c'est-à-dire  cent  en  tout.  Entre 
les  deux,  se  trouve  un  engrenage  de  352  dents  épicycloîdales,  de 
0'".^^^  de  pas,  et  0",305  de  largeur,  actionné  par  un  pignon 
d'acier  et  un  moteur  à  vapeur  de  175  chevaux.  La  roue  fait  quatre 


(■)  SeUnlific  American,  S  mars  iSU,  p.  iiTt. 
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révolutions  par  minute,  et  élève  9  mètres  cubes  de  matériaux  à 
chaque  tour.  L'arbre  a  0",76  de  diamètre. 

875  —  Noria,  —  On  a  employé  en  1817,  à  Charleroi,  une  sorte 
de  noria,  ou  chaîne  sans  fin,  supportant,  de  distance  en  distance,  des 
wagons  pleins  ou  vides,  à  peu  près  comme  la  chaîne  flottante  en 
entraîne  horizontalement  (*),  ou  comme  les  plans  aériens  du  système 
Hodgson  en  font  circuler  à  travers  l'espace  (*).  M.  Sadin  (')  a  repris 
cette  idée  en  1850,  au  couchant  de  Mons,  et  M.  Jeanson  (*)  l'a  repro- 
duite en  1878. 

Ce  principe  avait  été  mis  en  avant,  en  vue  de  fournir  un  appareil 
équilibré  dans  toutes  ses  parties.  Mais  il  prête  à  des  balancements, 
des  ruptures  de  dents  ou  de  boulons,  de  grands  frottements  qui 
l'exposent,  comme  le  système  oscillant,  à  des  avaries  et  des  chô- 
mages fréquents. 

La  noria  est  souvent  employée,  sous  le  nom  d'élévateur,  dans  les 
ateliers  de  préparation  mécanique  ou  dans  les  fabriques  d'agglo- 
mérés installés  aux  abords  des  puits,  quand  il  s'agit  de  remonter 
les  matières  à  un  niveau  supérieur. 

On  peut  encore  rattacher  à  cette  donnée  un  monte-bois  établi  à 
Carmaux,  pour  racheter  une  différence  de  niveau  considérable,  qui 
sépare,  du  plâtre  du  puits,  le  plan  d'arrivée  des  charrettes.  Deux 
paires  de  poulies  tournent  de  conserve,  en  haut  et  en  bas,  sur  deux 
axes  horizontaux.  Deux  bandes  de  tôle  sans  fin  vont  de  l'une  à  l'autre, 
et  portent  des  crochets,  dans  la  concavité  desquels  on  installe  les 
étais,  qui  montent  ainsi  parallèlement  à  eux-mêmes. 

876  —  Monte-charges.  —  On  emploie  encore,  dans  les  ateliers 
de  préparation  mécanique,  des  monte-charges  à  vapeur  de  divers 
modèles.  Je  citerai  comme  exemple  le  type  Chrétien  (*). 

La  pression  admise  sur  le  piston  (fig.  559)  le  force  à  descendre, 


(*)  Tome  I,  p.  748. 

(*)  Tome  I,  p.  655. 

(')  Ponson.  Traité  d'exploitation  des  mines  de  houille,  UI,  347. 

(*)  Jeanson.  Annuaire  de*  mines  et  de  la  métallurgie  française,  1878-70,  page  YHI. 

(»)  Bull  min.,  2-,  IV,  623. 
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en  élevant,  à  l'aide  d'une  chaîne  mouRée  et  de  poulies 
un  plateau  qui  porte  le  wagon  plein.  Un  contrepoids 
descend  avec  la  chaîne,  de  manière  à  équilibrer  la 
plus  grande  partie,  mais  non  la  totalité ,  du  poids 
mort  du  wagon.  Après  avoir  retiré  le  chariot  chargé, 
on  lui  en  substitue  un  vide,  qui  descend  avec  une 
faible  accélération,  en  raison  de  l'excès  de  poids 
que  l'on  a  conservé,  quand  on  supprime  l'action  de 
la  vapeur. 

Un  tube  latéral,  établi  sur  le  flanc  du  cylindre, 
comme  dans  une  machine  de  Cornouaiiles,  permet 
d'établir  la  communication  entre  les  deux  extrémi- 
tés. La  vapeur  passe  ainsi  d'une  face  à  l'autre  du 
piston,  tandis  que  celui-ci  remonte.  Cette  période 
d'équilibre  cesse  un  peu  avant  la  fin  de  la  course, 
afin  de  déterminer  la  compression  de  la  vapeur  et 
de  détruire  la  force  vive  acquise.  On  n'opère  ensuite 
l'échappement  de  la  vapeur,  qu'au  moment  même  d'ef- 
fectuer une  nouvelle  ascension.  Sa  présence  pendant 
cet  intervalle  présente  l'utilité  de  maintenir  la  tem- 
pérature des  parois,  et  de  diminuer,  autant  que  pos- 
sible, la  condensation  tors  de  ta  nouvelle  admission. 

Ajoutons  qu'un  taquet  automoteur  coupe  cette 
admission,  au  moment  où  le  wagon  plein  arrive  au 
terme  de  sa  course  ascendante,  dans  le  cas  où  te  mé- 
canicien oublierait  par  inadvertance  de  la  fermer 
lui-même.  Souvent  même  on  n'affecte  pas  de  méca- 
nicien spécial  à  un  appareil  d'aussi  peu  d'impor- 
tance, et  chacun  des  ouvriers,  en  petit  nombre,  qui 
sont  affectés  à  ce  service  de  roulage,  opère  lui- 
même  l'échappement  et  l'admission,  quand  il  a 
embarqué  son  wagon. 

L'appareil  est  sans  détente.  On  peut,  on  effet,  re-      ^' 
garder  comme  préférable,  dans  de  telles  conditions, 
la  simplification,  plutét  qu'une  économie  qui  ne  porter: 
tionnellement  que  sur  une  aussi  faible  quantité  de  trav 


EXTBACTION    A    CIEL    OIIVEBT 


S'y?  —  Dans  les  exploitations  à  ciel  ouvert,  le  puits  disparaît,  et, 
avec  lui,  (out  l'organisme  étudié  ci-dcssus,  qui  lui  est  étroitement 
lié.  On  peut,  dès  lors,  clierchcr  à  faire  en  sorte  que  le  dispositif  qui 
le  remplacera  dispense,  dans  une  certaine  mesure,  du  roulage  entre 
le  chantier  et  un  point  de  concentration  unique,  tel  qu'est  le  pied 
du  puits  qui  forme,  dans  les  travaux  souterrains,  la  seule  coni- 
.  iiiunication  avec  le  jour.  On  y  est  parvenu  au  moyen  des  deux  sys- 
tèmes suivants  ('), 


Le  premier  (lig.  560)  convient  aux  excavations  qui  n'ont  qu'un 
seul  ckef,  sur  lequel  on  installe  le  moteur.  Il  consiste  en  deux  câbles, 
dont  l'un  sert  de  guide,  et  l'auti-c  elTectuc  l'extraction.  Ce  dernier 
passe,  comme  à  l'oidinaire,  sur  une  molette  et  une  bobine.  Le  second 


ier,  ArdoUiirc*  d'Angers,  p.  !5. 
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IIUVKNS  IIIVKIIS  |)'K\TII\(:THI.\.  -illl 

porli!  le  iiuin  ili"  billon  ilc  onduili'.  On  l'iniKirii-  i*n  îles  jiniiils 
variables  du  fond  de  la  fosse,  en  viir  d'en  desservir  siireessiveiiienl 
les  divei-ses  nigioris.  On  règle  sn  lungiieiir  e1  sii  lerisinn.  au  iiiriyen 
d'un  treuil  établi  sur  le  chef  de  la  ciu-i'ière.  Il  porte  une  jioulie  rou- 
hinte  il  gorge,  à  la  eliape  de  lai]nelle  s'altaelie  re\lréitiilé  inférieure 
du  cilhle  porteur  iHupiel  se  li'iiu\e  susjieiidu  le  bassiœf. 

878  —  l.i'  seeoiid  di^|nisilil  ilij;.  .'.(il)  sii|>|i<.se  ijue  lii  lusse  \»v- 


\/ 


smio  lieux  cliff»  rerni-iiré.  fliJLil   Tnii  |i.,iIi>   W  I ■.  H  Iniiliv  le 

pclillt  (l'allacllf.  |imil-  disjii-iisi'r  dr  ^;l--llll■tli^?n1li■nl  n-;iill;.iil   ili' 
su  varialiim  dans  le  iniiil  >\v  la  ciiirii'ii'.  A  cri  rllM.  Inti  l'IaMil  ini 

gros  cillilc-  liv.  i.aiallMr  a  , oinl  rlar.   ri  risl   à  rr  ralilr  i|iir 

S'allaclio,  ™  ,lrs  |„,iiils  i;nial,lr~.  Ir  I,:II„h  ,1.-  ,■„,,,»•/.  il la  Imi- 
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gueur  est  encore  réglée  à  l'aide  d'un  treuil.  Cette  variation  du 
point  d'attache  permet  de  disposer  à  volonté  du  plan  vertical,  qui 
réunit  ce  billon  de  rappel  au  moteur,  et  dans  lequel  reste  compris 
le  câble  porteur.  Le  bassicot  est  suspendu  à  l'extrémité  commune  de 
CCS  deux  cordages.  Il  s'élève  don€  en  raison  de  la  traction  exercée 
sur  le  câble  porteur,  en  décrivant,  autour  du  point  d'attache,  un 
cercle  déterminé  de  manière  que  cette  trajectoire  parvienne  à  la 
recette  supérieure 

APPAREILS    DE    DESCENTE 

879  —  Balance  sèche.  —  A  côté  de  la  question  de  l'élévation 
des  minerais,  qui  nous  a  occupés  jusqu'ici,  il  est  nécessaire  de  faire 
une  part  à  ce  qui  concerne  la  descente  des  remblais,  des  bois,  des 
rails,  des  diverses  sortes  de  matériaux,  et,  dans  certains  cas,  des 
minerais  eux-mêmes. 

Nous  avons  vu  (*)  que,  sauf  de  très  rares  exceptions,  on  renonce, 
en  général,  à  combiner,  en  vue  de  l'équilibre  et  de  l'économie  de 
la  force  motrice,  la  sortie  du  charbon  avec  la  rentrée  du  remblai. 
Celle-ci  s'opère  donc  à  charge,  c'est-à-dire  à  l'aide  du  frein  ou  de  la 
contre- vapeur  (*),  destinés  à  détruire  le  travail  de  la  gravité,  dans  des 
appareils  calqués  sur  celui  d'extraction  (flg.  562,  563),  lorsque  la 
profondeur  est  importante.  On  adjoint  alors  au  frein  proprement 
dit,  dont  le  serrage  peut  être  réglé  à  volonté  suivant  les  incidents 
de  la  marche,  un  régulateur  hydraulique  automoteur  f)  composé 
d'une  roue  à  palettes  qui  tourne  dans  l'eau,  en  absorbant  la  plus 
grande  partie  du  travail  (*). 

880  —  Indépendamment  des  descentes  à  effectuer  sur  une  hauteur 

;*)  Tome  I,  p.  469. 

{*)  Dombre.  Application  de  la  contre-vapeur  à  l'équilibre  des  machines  d'extraclion 
[Bull,  min.,  2-,  IV,  805). 

(>)  Nous  avons  déjà  rencontré  la  distinction  du  frein  et  du  régulateur  (tome  I,  p.  719), 
en  ce  qui  concerne  les  plans  inclinés. 

{*)  Griot.  Mémoire  sur  les  descenderies  de  remblai  des  houillères  de  Montrambcrt 
(Bull,  min.,  2«,  X). 
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de  quelque  importance,  on 
a  fréquemment  l'occasioa 
d'en  opérer  pour  de  très 
faibles  dénivellations.  Je 
citerai,  par  exemple,  la 
manœuvre  des  cages  à 
plusieurs  étages,  lorsque, 
pour  gagner  du  temps,  on 
les  dessert  simultanément, 
au  lieu  de  faire  élever  et 
descendre  la  cage  par  le 
mécanicien,  de  manière  à 
présenter  successivement 
SCS  divers  planchers  à  un 
niveau  unique  d'accro- 
chage. Il  s'agit  alors , 
quand  la  cage  est  repar- 
tie, de  rassembler  sur  la 
voie  de  départ  tous  les  wa- 
gons vides  qu'elle  a  ra- 
menés ,  en  répartissent 
inversement  des  chariots 
pleins  aux  divers  paliers 
d'embarquement;  ces  ma- 
nœuvres doivent  toujours 
se  faire  sans  un  moteur 
spécial,  et,  pour  cela,  en 
descendant. 

Les  appareils  affectés  à 
ce  service  portent  le  nom 
de  balances  sèchea  (').  Us 
sont,  en  etTet,  analogues, 

{■)  Je  rt))peller*i  que  l'on  en 
peut  ériter  l'emploi,  i  l'aide  de 
galeries  qui  rachèteni  la  dif  rérence 
de  niveau  en  contournant  le  piiits 
(n-  m). 
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quant  h  la  forme.  au\  balances  hydrauliques,  souvent  employées 
comme  monte-cliarges  ;  seulement  l'eau  motrice  est  ici  supprimée 
et  remplacée  par  un  frein.  On  peut 
en  délinir  d'un  seul  mot  le  disposi- 
tif, en  disant  qu'ils  reproduisent 
identiquement  l'armement  d'un  plan 
incliné  automoteur,  que  l'on  redres- 
serait par  la  pensée  jusqu'à  la  vci" 
ticale(').  On  j  retrouve  le  câble,  le 
contrepoids,  la  poulie,  le  frein,  etc. 
Les  rouleaux ,  devenus  sans  objet, 
sont  seuls  supprimés.  Les  balances 
sèches  peuvent ,  comme  les  plans 
inclinés  eux-mêmes,  fonctionnera 
simple  ou  à  double  effet.  La  ligui'e 
î)64  représente  une  balance  à  simple 
etfel. 

881  —  Un  type  de  frein  très  com- 
mode a  été  adapté  à  rertaines  ba- 
lances de  la  Grand'Combe.  Il  est 
fondé  sur  l'étranglement  du  mouve- 
ment d'une  veine  liquide. 
Fie,  Mt-  Balance  Eéehe.  A  Cet  etîel,  uu  pisloH,  mû  par  la 

balance,  parcourt  un  cylindre  plein 
d'eau,  sur  le  flanc  duquel  un  tube  latéral  établit  la  communica- 
tion entre  ses  deux  extrémités,  de  manière  que  l'eau  refoulée  par 
une  face  du  piston  puisse  venir  au  contact  de  l'autm.  On  insère, 
en  un  point  de  re  tube,  un  robinet,  à  l'aide  duquel  il  est  facile,  en 
rétrécissant  plus  ou  moins  le  passage  offert  au  liquide,  d'augmenter 
à  volonté  la  résistance.  On  peut  même  déterminer  l'arrêt  absolu, 
si  l'on  vient  a  fermer  le  robinet,  en  ayant  soin  de  ne  pas  le  faire 
trop  brusquement,  de  peur  de  déterminer  un  choc  et  un  coup  de 
bélier. 
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882  —  A  ['c&térieur  de  ces  mêmes  mines,  M.  Graflin  a  élahli 
un  autre  descend-charges  hydraulique  d'un  principe  ingénieux. 

Dans  une  cuve  verticale,  en  partie  remplie  d'eau,  flotte  une  caisse 
en  tôle,  surmontée  d'une  colonne  métallique,  qui  est  percée  de 
Irons  à  la  partie  inférieure  sur  le  pourtour  d'une  certaine  zone,  vl 
surmontée  d'un  plateau.  Quand  celui-ci  est  vide,  le  poids  du  sys- 
tème se  trouve  tel  que  la  colonne  émerge  complètement,  le  plateau 
affleurant  au  niveau  du  plan  de  l'arrivée  supérieure.  Lorsqu'uri 
wagon  plein  vient  à  y  être  embarqué,  le  système  s'enfonce  ïi\i'- 
ment  sous  cet  excédent  de  poids,  mais,  si  la  colonne  était  élanclic, 
il  retrouverait  plus  bas  un  niveau  de  flottaison,  en  raison  d«<  i'i< 
supplément  de  déplacement.  Aussi  la  chute  rapide  s'arréte-l-e 
bientôt.  Seulement  la  zone  percée  de  trous  se  trouvant  alors  im- 
mergée, le  liquide  s'introduit  peu  à  peu  par  ces  voies  d'eau,  et  le 
système  s'enfonce  progressivement,  de  manière  à  parvenir  sans  se- 
cousse à  la  base. 

On  retire  alors  le  v^agon  chargé,  et  on  le  remplace  par  un  chariot 
vide.  Cet  allégement  détermine  une  ascension  rapide,  qui  trouveiail 
également  plus  haut  une  position  d'équilibre,  si  la  colonne  él;iil 
étanche.  Mais  la  zone  pcrfoi'ée  émergeant  ainsi  successivement, 
l'eau  renfermée  dans  l'intérieur  s'échappe  par  les  trous,  et  le  systèiric 
remonte  lentement  pour  regagner  sa  position  initiale. 

888  —  Rivage.  —  Le  problème  de  la  descente  des  minerais 
prend  une  physionomie  spéciale,  lorsqu'il  s'agit  d'embarquer  rapi- 
dcmenl  un  tonnage  considérable  sur  les  canaux  ou  dans  les  poils 
de  mer  (').  Il  se  résout  alors  à  l'aide  d'appareils  que  l'on  désigru' 
habituellement  sous  le  nom  de  rivages  ('). 

Va  premier  mode  consiste  à  laisser  glisser  les  matières  sur  des 
couloirs  convenablement  disposés.  On  peut  citer,  à  cet  égard. 
comme  l'un  des  plus  beaux  exemples,  les  rivages  de  Lens,  établis  pur 

[')  Ou  sur  les  grands  lacs.  Les  eslscades  de  Marquelle,  sur  le  loc  Supérieur,  prùsenlfiiL 
une  longueur  de  375  mèlres.  dont200  sont  acceasiblea  aux  navires.  On  doit  les  prolonger 
encore  de  150  mètres.  Leur  hauteur  est  de  12  mètres  au-dessus  du  plan  d'eau,  136pDr'lit^ 
à  minerai  sont  disposées  le  long  de  leur  développement.  On  peut  charger  S  bnteaun  :i  h 
tais.  eteOOO  tonnes  par  jour.  Un  natire  de  500  tonneaux  se  remplit  en  cinq  quarts  d'heure. 

(*)  CBir.  1882,  18. 
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M.  Reumeaux  (fig.  565).  Le  chemin  de  fer  de  la  Compagnie  longe 
le  quai  de  la  Deule.  48  glissières  en  tôle  s'y  trouvent  disposées,  pour 
un  nombre  égal  de  wagons.  Une  première  partie  est  ménagée  sur  le 
terre-plein  avec  une  pente  de  32  degrés.  Une  seconde  travée  présente 
50  degrés  d'inclinaison  générale,  et  des  raccordements  latéraux  en 
forme  de  surface  gauche.  Un  bec  mobile  lui  fait  suite  et  peut  se 
manœuvrer  du  bord,  à  Faide  de  chaînes  et  d'engrenages,  de  manière 
à  se  disposer  dans  toutes  les  directions.  Il  existe  même  un  avant- 
bec  susceptible  de  se  renverser  en  arrière  au-dessous  du  premier. 
On  arrive,  par  ces  moyens,  à  faire  couler  doucement  le  charbon 
dans  toute  la  largeur  du  bateau. 

Dès  que  le  train  arrivant  de  la  mine  accoste  le  rivage,  la  locomo- 
tive se  détache,  va  s'aiguiller  à  une  certaine  distance,  et  revient,  sur 
une  voie  parallèle,  se  placer  successivement  en  face  de  chacun  des 
"wagons.  Ceux-ci  sont  établis  sur  les  dimensions  du  grand  matériel 
de  chemins  de  fer.  Le  véhicule  se  compose  d'un  truc,  surmonté  d'une 
partie  mobile  que  l'on  a  fractionnée  en  deux  caisses  distinctes,  pour 
en  faciliter  la  manœuvre.  Elles  sont  disposées  à  charnière  libre, 
afin  d'éviter  l'encrassement,  et  aussi  de  pouvoir  basculer  à  volonté 
autour  de  l'un  quelconque  des  deux  bords  longitudinaux ,  de  ma- 
nière que  le  wagon  puisse  être  attelé  indifféremment  dans  les  deux 
sens.  On  engage  un  étrier  sous  la  caisse,  du  côté  opposé  au  rivage. 
Le  mécanicien  donne  la  vapeur  dans  un  cylindre  vertical,  et  soulève 
ainsi,  au  moyen  d'un  piston  qui  commande  cet  étrier,  le  bord  de 
la  caisse,  en  la  faisant  basculer  latéralement.  Après  le  déverse- 
ment, on  laisse  échapper  la  vapeur  dans  la  cheminée  de  la  locomo- 
tive, pour  entretenir  le  tirage  du  foyer.  La  caisse  retombe,  et  l'on 
passe  à  la  suivante  en  déplaçant  successivement  la  locomotive.  Oii 
arrive  ainsi  à  charger  un  bateau  de  270  tonnes  eh  moins  de  trois 
quarts  d'heure. 

Alix  rivages  deBruay  (Pas-de-Calais),  le  basculement  des  véhicules 
s'opère  au  moyen  de  la  pression  hydraulique  d'un  cylindre  placé 
en  contre-bas  (fig.  507).  La  manœuvre  est  ainsi  rendue  très  docile. 
On  peut  arrêter  le  wagon  dans  des  positions  intermédiaires,  de 
manière  à  graduer  à  volonté  le  déversement,  au  lieu  de  rèffecluer 
d*un  seul  coup.  De  plus,   on  peut  se  servir  du  matériel  roulant 

U.  15 
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ordinaire^  en  se  contentant  de  rendre  ses  faces  latérales  mobiles 
autour  de  charnières  supérieures. 


—  Dans  le  bassin  de  Newcastle  (*),  on  emploie  des  appareils 
plus  simples,  appelés  spout  (fig.  566).  Des  couloirs  A,  B,  C  sont  étages 
Tun  au-dessus  de  l'autre,  pour  tenir  compte  des  variations  de  la 
marée.  Dn  avant-bec  mobile  M  peut  s'adapter  à  l'un  ou  à  l'autre,  au 
moyen  de  chaînes  que  Ton  manœuvre  des  bords  du  quai.  Des  voies 
ferrées  aa\  bb\  cd  se  trouvent  en  rapport  avec  ces  couloirs,  et  les 
wagons  s'y  déchargent  par  le  fond,  qui  s'ouvre  en  deux,  au  moment 
où  l'on  déclanche  une  clavette  {*). 
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Fig.  S66  ot  S67.  Spout  (disgrammes  schématiques). 

Lorsque  la  hauteur  est  grande,  la  largeur  horizontale,  qui  lui  est 
proportionnelle,  pour  conserver  une  pente  convenable,  occuperait 
une  trop  grande  étendue  du  quai.  On  dispose  alors  plus  près  du 
bord  (fig.  567)  un  puits  de  la  hauteur  nécessaire.  Il  aboutit  à  deux 
couloirs  A,  A',  qui  servent  alternativement  suivant  l'état  du  flux. 
L'avant-bec  M  se  reporte,  à  cet  effet,  de  Tun  sur  l'autre.  En  même 
temps,  une  trappe,  en  se  renversant  de  N  en  N',  met  le  puits  en 
communication  avec  chacune  des  glissières  alternativement. 

(()  Piot  {AnnaUè,  4%  I).  —  Dugaet  [Aev.  wiiv,  d»  nu  et  ti.,  2%  IV,  219,  549)* 
(^  Les  cinq  spouts  de  Uuclva,  construitii  par  la  Compagnie  de  Rio  Tinto,  permelteilt 
de  charger  1000  tonnes  dans  une  matinée.  Ils  sont  disposés  le  long  d'une  estacade  de 
579  mètres,  établie  à  près  de  10  mètres  au^essus  des  marées  oi*dinaires.  L'ensemble  de 
cet  ouTrage  a  coûté  3  030  000  francs^ 
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88G  —  Un  second  mode  de  cliargcment  consiste,  pour  éviter  la 

âétérioration  du  combustible  qui  est  produite  par  son  glissement 

dans  les  couloirs,  à  descendre  le  wagonnet  lui-même,  avec  ta  charge, 

à  un  niveau  inférieur,  de  manière  à  réduire  l'influence  du  déver- 


Je  citerai,  en  premier  lieu,  le  drop,  appareil  assez  encombrant 


(fig.  568).  11  consiste  en  un  plateau  de  balance  suflpendii  ii  l'extré- 
mité d'un  immense  bras  de  levier. 
Celui-ci  tourne  autour  d'une  charnière 
horizontale,  disposée  à  son  extrémité 
inférieure.  Elle  permet  au  plateau  de 
s'abaisser  successivement,  de  la  voie 
supérieure  jusqu'au  bateau.  Un  con- 
li'epoids,  moins  lourd  que  l'ensemble 
du  système  chargé  d'un  wagon  plein, 
prend  au  contraire  la  prép(Hidérance 
quand  le  chariot  a  été  déchargé,  et 
ramène  le  tout  à  la  position  initiale. 

Le  tip  est  un  appareil  plus  simple,  ^'v-  son.  up 

'  '  '  '  {diagramma  Kbimitique}. 

usité  dans  le  Durham.  Le  wagoti  est 

amené  sur  une  plale-forrac  mobile  AB  (fig.  609),  qui  s'affaisse 
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SOUS  son  poids,  et  sera  ultérieurement  remontée  par  un  contre- 
poids, quand  le  déchargement  aura  été  accompli.  Le  déversement 
s'opère  spontanément,  dès  que  le  véhicule  parvient  à  la  partie 
inférieure.  En  effet,  la  chaîne  d'arrière  est  trop  couiie,  et  le 
wagon  reste  suspendu  par  l'arrière  en  s'inclinant  vers  l'avant,  tandis 
que  l'on  déclanche  sa  face  antérieure,  qui  s'ouvre  autour  d'une 
charnière  supérieure. 
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§1 

INVESTiaONS 

886  —  Régime  kydrologique  souterrain.  —  L'écorce  terrestre 
présente  souvent  des  terrains  essentiellement  poreui,  comme  les 
sables,  ou  d'autres  de  nature  solide,  mais  crevassés  et  fendillés 
dans  tous  les  sens.  Cette  circonstance  tend  à  se  développer  encore, 
par  le  seul  fait  de  l'exploitation  et  des  mouvements  qui  en  sont  la 
conséquence.  On  doit  donc  s'attendre,  en  général,  à  voir  envahir 
par  les  eaux  les  cavités  souterraines,  si  l'on  ne  prend  des  mesures 
spéciales  pour  les  en  préserver  {'). 

On  peut,  en  ce  qui  concerne  leur  provenance,  distinguer  les  eaux 
de  surface  et  les  eaux  profondes.  Les  premières  ont  une  origine 

(<)  Il  est  bien  rare,  en  elTel,  qu'une  niino  ne  prAsenle  pas  d'eau  i  eiiroii-e.  Il  eiistc 
cependant  des  minei  aicbes,  constituant  det  eieeptians  locales,  ou  mbne  d'un  curocifrc 
plui  gèntral.  Od  peut  citer,  comme  eiemple,  la  région  dèsertiqac  de  la  Cordillirc  des 
Andes,  qui  comprend  de  noinbreuws  eiplaitniions  d'ai^enl,  de  euirre,  d'azotate  de 
soude,  etc.  Dans  ces  contrées  privées  de  pluie,  c'est  pour  les  eiploilants  une  préoccu- 
patioD  importante  de  te  procurer  de  Teau,  souvent  i  grands  It'ais,  en  ayant  aoin  de 
recueillir,  dans  des  condenseurs  termes,  la  tapeur  d'échappement  des  macliine<i. 
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prochaine,  due  à  la  chute  de  la  pluie,  aux  fontes  de  neige,  aux 
infiltrations  des  cours  d'eau  dans  un  rayon  rapproché.  Les  failles 
en  sont  le  véhicule  le  plus  redoutable  (*),  car  elles  établissent  d'un 
seul  coup  la  communication  à  toutes  les  hauteurs,  en  traversant  les 
cloisons  étanches  que  pourraient  ménager  les  alternances  de  la 
stratification. 

Les  eaux  profondes  ont,  en  dernière  analyse,  la  même  origine 
descendante,  plus  ou  moins  détournée.  Cependant  elles  peuvent 
venir  de  loin  dans  le  sens  horizontal,  et  même  surgir,  par  des 
jeux  de  pression,  d'une  profondeur  importante  qu'accuse  leur 
température,  car  certaines  mines  sont  échauffées  par  de  véritables 
sources  thermales. 

887  —  On  peut  se  figurer,  à  cet  égard,  dans  l'espace  à  trois  dimen- 
sions, un  système  hydrologique  analogue  à  ce  que  nous  présente, 
à  deux  dimensions,  celui  de  la  surface.  Il  est  certain,  qu'indépen- 
damment de  l'infiltration  dans  la  masse,  à  travers  d'innombrables 
canaux,  en  quelque  sorte  capillaires,  les  terrains  recèlent  de  véri- 
tables rivières  ou  lacs  souterrains. 

On  a  rencontré,  dans  certains  sondages,  des  courants  assez  forts 
pour  courber  et  faire  vaciller  les  tiges.  Quelques  travaux  de  mines 
ont  recoupé  des  veines  coulant  à  plein  tuyau,  à  travers  d'anciennes 
fissures,  élargies  par  le  frottement  ou  par  l'acidité  des  eaux  dans  les 
calcaires  ("),  et  s'asséchant  tout  à  coup  lorsqu'une  voie  plus  profonde 

(')  Rôle  des  lithoctases  relativement  au  régime  des  eaux  souterraines  (Daubrée,  Leê 
eaux  souterraineM). 

(^)  On  en  rencontre  un  exemple  remarquable  dans  les  moulières^  qui  constituent  l'une 
des  plus  graves  difficultés  de  l'exploitation  du  bassin  de  Fuveau  (Bo«ches-d a-Rhône). 
N.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  de  Villeneuve-Flayosc  [Deicription  géologique  et  minera^ 
logique  du  Var^  1856)  en  a  rapporté  la  formation  à  des  fissures  naturelles  de  peu  d'im- 
portance, parcourues  par  les  eaux  de  surface  imprégnées  d'oxygène,  qui  ont  peu  à  peu 
oiydé  les  pyrites,  et  attaqué  les  calcaires  par  l'action  de  l'acide  sulfurique,  en  les  dissol- 
vant en  outre  h  l'aide  de  l'acide  carbonique  libre.  De  larges  passages  prennent  ainsi  nais- 
sance; les  carbures  d'hydrogène  sont  détruits;  il  reste,  à  la  place  du  lignite,  un  combus- 
tible décomposé,  et  Téboulement  des  parties  supérieures  pi*end  un  aspect  chaotique 
connu  sous  le  nom  de  partem  de  sel.  Ces  phénomènes  ont  été  décrits  avec  une  grande 
précision  par  H.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Villot  {Annales^  8*,  IV,  25).  Des  effets  du 
même  genre  ont  été  signalés  par  H.  l'inspecteur  général  des  mines  G.  de  Nerville  dans 
les  exploitations  de  combustible  du  plateau  de  Larzac,  dans  les  lignites  de  Bohême  par 
M.  l'ingénieur  des  mines  Lallemand  (Annales,  7*,  XIX,  550),  et  dans  ceux  de  l'Istrie  et 
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venait  à  leur  être  ouverte.  Les  gmltes  naturelles  renferment  des 
rivières  souterraines  d'une  réelle  importance.  On  connaît  d'ailleurs, 
à  la  surface,  de  nombreui  exemples  de  cours  d'eau  qui  se  perdent 
sous  ferre,  et  reparaissent  au  jour  plus  loin,  circonstance  qui  peut 
se  reproduire,  pour  le  même,  plusieurs  fois  de  suite.  M.  Jus  a  vu, 
dans  ses  sondages  artésiens  du  Sahara,  sortir  avec  les  eaux,  des 
animaux  vivants,  dont  les  espèces  variées  indiquaient  la  provenance 
lointaine  (tomel,  p.  140). 

Il  existe  également  de  vastes  réservoirs  plus  ou  moins  stagnants. 
Le  torrent  d'Anzin,  par  exemple,  a  été  reconnu  sur  toute  son  éten- 
due par  des  exploitations  pour  lesquelles  il  a  été  la  source  des  dif- 
ficultés les  plus  gravés,  et  qui  ont  réussi  à  le  maîtriser.  On  lui  a 
trouvé  des  dimensions  d'environ  3  kilomètres  sur  5.  Sur  une 
échelle  beaucoup  plus  réduite,  beaucoup  de  mines  ont  à  redouter 
des  amas  d'eau  connus  sous  le  nom  de  bains^  et  formés  sous  l'in- 
fluence de  causes  naturelles,  ou  au  sein  des  vieux  travaux.  Ceux- 
ci,  dans  certains  districts,  sont  assez  multipliés  et  assez  mal  connus, 
pour  que  Ton  ait  de  gi'andes  diflicullés  à  passer  en  seire^  c'est-à- 
dire  à  trouver  à  coup  sûr  un  massif  suffisant  pour  le  fonçage  d'un 
nouveau  puits. 


—  La  composition  de  ces  eaux  est  naturellement  très 
variable,  mais  elle  offre  peu  d'intérêt. 

Quelquefois  elles  sont  fétides  et  chargées  d'hydrogène  sulfuré, 
comme  celles  du  calcaire  carbonifère  dans  certaines  concessions  du 
Pas-de^alais. 

Il  faut  surtout  noter  avec  soin  cette  circonstance  importante,  que 
les  eaux  de  mine  sont  presque  toujours  acides,  en  raison  de  l'alté- 
ration des  pyrites  que  renferment  beaucoup  de  houillères,  et  la  plu- 
part des  filons.  Elles  sont,  par  suite,  nuisibles  pour  le  pied  des 
chevaux  et  la  conservation  des  rails.  On  ne  saurait,  que  dans  des 

de  la  Dalmatiepar  M.  l'ingénieur  des  mines  Lodin  [AnnaUs,  8',  HI,  2t0).  On  sait  d'ail- 
leurs à  quel  point  leeôus-soi  de  la  Garniole  a  été  corrodé  et  miné  par  l'action  des  eaux 
souteiTaiues.  Dans  cette  contrée,  ainsi  que  dans  beaucoup  d'autres,  de  vastes  grottes  natu 
reliés  montrent,  par  leurs  vides  immenses,  la  trace  des  dissolutions  ;  et,  en  même  temps, 
par  les  stalactites  dont  elles  sont  revêtues,  le  dépôt  du  calcaire  qui  s'est  effectué  dés  que 
l'acide  carbonique  libre  a  pu  se  dégager,  en  cessant  de  tenir  cette  substance  en  dissolution. 
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cas  très  rares  f  ),  les  appliquer  à  Taliinenlation  des  chaudières.  Elles 
ne  peuvent  servir  qu'à  la  condensation  (n^'OSI),  ou  à  la  préparation 
mécanique.  Il  arrive  môme  quelquefois  que  l'on  est  obligé  de  re- 
noncer, pour  les  appareils  de  lavage,  à  l'emploi  du  fer,  en  lui  sub- 
stituant celui  du  bois.  Dans  des  puits  de  Freyberg,  les  eaux  coito- 
daient  tellement  les  pompes  que  l'on  était  obligé  de  les  saturer 
avec  de  la  chaux.  On  a  de  même  installé  pendant  quelque  temps, 
à  Carmaux,  un  purificateur  des  eaux  acides,  destiné  à  y  tamiser  de 
la  chaux  en  poudre,. en  dose  proportionnelle  à  leur  débit,  ce  que 
Ton  obtenait  en  le  faisant  actionner  par  le  courant  lui-même. 

Certaines  mines  de  pyrites  métalliques  fournissent  des  eaux  d'une 
teneur  vitriolique  assez  élevée  pour  avoir  donné  lieu  à  diverses 
applications.  A  Fahlun,  on  a  pratiqué  la  cémentation  avec  de  la 
fonte,  de  manière  à  obtenir  des  précipitations  de  cuivre.  Â  Sain- 
bel,  on  a  essayé  d'y  faire  digérer  les  bois  de  mine,  afin  de  les  pré« 
server  de  la  putréfaction. 

889  —  Investisons.  —  Avant  de  songer  à  sortir  les  eaux  qui 
envahissent  la  mine,  le  plus  simple  serait  évidemment  de  les  em- 
pêcher d'entrer,  ou,  du  moins,  puisqu'une  prétention  aussi  absolue 
serait  évidemment  chimérique,  d'en  restreindre  autant  que  pos- 
sible l'accès.  Les  moyens  de  défense  peuvent  à  cet  égard  concerner 
soit  l'extérieur,  soit  l'intérieur. 

A  la  surface,  on  préservera  de  l'affluence  des  eaux  les  affleure- 
ments plus  particulièrement  perméables,  au  moyen  de  fossés  tracés 
en  amont  de  ces  zones,  en  leur  ménageant  un  écoulement  direct 
vers  la  vallée.  Si  des  cours  d'eau  proprement  dits  traversent  ces 
affleurements,  on  leur  constitue  un  lit  artificiel  en  bois,  en  terre 
glaise,  ou  en  béton. 

On  doit  avoir  soin,  dans  la  mesure  du  possible,  de  combler  les 
fontis,  les  bâillements  qui  proviennent  du  tassement  des  terrains, 
et  sont  de  nature  à  engouffrer  les  eaux  de  surface. 

890  —  A  l'intérieur,  on  trouvera  avantage  à  s'étendre  plutôt  en 


(*)  Lechatelier,  inspecteur  général  des  mines.  Mémoire  var  l'emploi  des  eaux  cor< 
rosivespour  ratimcntation  des  chaudières  à  vapeur. 
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profondeur  que  dans  le  sens  horizontal,  toutes  choses  égales  d- ail- 
leurs, et  sauf  les  considérations  d*un  ordre  différent  qui  peuvent 
militer  en  sens  opposé.  En  effet,  cette  disposition  aura  pour  résul- 
tat de  mettre  en  relation  un  plus  grand  cube  de  travaux  avec  une 
même  surface  topographique. 

On  conserve  des  massifs  de  protection  contre  les  vieux  travaux, 
quand  on  en  connaît  la  situation,  et  contre  les  concessions  limi- 
trophes, à  moins  d'entente  mutuelle  pour  effectuer  l'épuisement  à 
frais  communs  (n''  902).  On  ménage  également  de  tels  investisons 
sous  les  rivières  et  les  canaux. 

11  est  nécessaire  de  les  déterminer  attentivement,  en  se  rendant 
un  compte  aussi  exact  que  possible  de  leur  influence  probable.  En 
effet,  si  rinvestison  est  trop  étroit,  non  seulement  il  perd  son  efiG- 
cacité,  mais  il  devient  plus  nuisible  que  ne  le  serait  Tenlèvement 
complet.  Il  se  comporte  alors,  en  effet,  comme  un  coin,  en  résistant 
à  l'affaissement  général  qui  se  produit  de  part  et  d'autre,  et  déter- 
mine un  vaste  éclatement,  précisément  dans  l'axe  dangereux  que 
l'on  avait  en  vue  de  protéger.  Il  sera,  pour  cela,  nécessaire  de  s'in- 
spirer des  principes  généraux  qui  ont  été  esquissés  plus  haut  (tome  I, 
p.  481),  relativement  aux  ruptures  du  terrain,  afin  de  disposer  les 
massifs  réservés,  de  manière  à  écarter  les  dislocations  probables  à 
une  distance  suffisante  des  parties  de  la  surface  les  plus  redou^ 
tables,  au  point  de  vue  de  l'introduction  des  eaux.  Nous  avons  vu 
que  l'on  se  trouve  conduit  ainsi  à  conserver  des  massifs,  non  pas 
suivant  la  verticale  de  ces  régions,  mais  en  se  guidant  d'après  leurs 
projections  orthogonales  sur  le  plan  de  la  couche  exploitée. 

891  —  Les  masses  protectrices  les  plus  utiles  ne  sont  pas  tou- 
jours celles  que  Ton  ne  peut  ménager  qu'en  sacrifiant,  pour  cela, 
une  partie  de  la  matière  utile.  Souvent  la  nature  y  a  pourvu  direc- 
tement, et  pour  des  régions  entières,  en  intercalant,  enti'e  l'étage 
exploitable  et  les  morts-terrains  aquifères,  un  rideau  étanche  d'une 
puissance  suffisante. 

On  peut  citer,  comme  un  exemple  classique  à  cet  égard,  la  for- 
mation qui  recouvre  le  bassin  franco-belge.  L'immense  éponge  que 
forment,  au-dessus  de  l'étage  houillcr,  les  terrains  crétacés  ou  ter- 
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tiairés,  renferme  à  sa  base  son  propre  préservatif,  sous  la  forme 
d'une  épaisse  couche  argileuse,  connue  sous  le  nom  de  dièves^  et 
sans  laquelle  la  plupart  des  exploitations  eussent  été  inabordables. 
Nous  avons  vu,  en  effet  (*),  quelle  lutte  formidable  le  mineur  doit 
soutenir,  pour  les  traverser  avec  une  simple  avaleresse;  et  la  pensée 
de  s'étendre,  dans  de  semblables  conditions,  par  une  véritable 
exploitation,  ne  se  présente  même  pas  à  l'esprit.  D'innombrables 
trous  de  sonde  ont  criblé  les  dièves,  pour  chercher  le  terrain 
houiller.  Quand  on  le  rencontre,  et  que  l'on  doit,  dès  lors,  s'at- 
tendre à  voir  des  exploitations  se  développer  dans  cette  région,  il 
convient  de  ne  pas  s'en  rapporter  à  la  plasticité  des  dièves  pour 
refermer  le  trou  abandonné  quand  il  n'est  pas  tube,  mais  de  le 
boucher,  dans  tous  les  cas,  sur  une  hauteur  suffisante,  avec  du 
béton  hydraulique. 

899è  —  Mines  sous-marines,  —  Il  est  un  cas  fort  intéressant, 
pour  lequel  la  conservation  d'un  puissant  massif  de  protection 
s'impose  avec  une  nécessité  évidente.  C'est  celui  des  mines  sous- 
marines.  Avec  une  épaisseur  suffisante  pour  l'estau  réservé  en 
couronne,  et  une  nature  favorable  des  terrains,  la  présence  de  la 
mer,  effrayante  pour  l'imagination,  n'apportera  en  réalité  aucune 
complication.  Il  faut  signaler  cependant  l'impossibilité  où  l'on 
se  trouve  alors,  de  recouper  l'aval-pendage  des  couches  qui  plon- 
gent sous  l'océan,  par  des  puits  dont  l'emplacement  tomberait  en 
pleine  mer,  et  la  nécessité  de  suivre  Texploitation  en  vallée,  avec 
des  tractions  mécaniques  (*).  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les 
mineurs  aient  toujours  observé,  à  cet  égard,  les  règles  de  la  pru- 
dence, et  l'on  pourrait  citer,  au  contraire,  des  exemples  d'une 
incroyable  témérité. 

A  la  côte  du  Cumberland  f),  la  mine  de  Huelcock,  située  dans 
la  province  de  Saint-Just,  s'avance  sous  la  mer  à  150  mètres  du 
rivage.  L'épaisseur  de  la  couronne  s'y  trouve  réduite,  dans  certai- 


(*)  Tome  I,  p.  337. 
(")  Tome  I,  p.  738. 

[^  Bergeron,  Asiociaiion  française  pour  V avancement  des  scienceey  congrès  de  Lyon, 
1874,  p.  162. 
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nés  parties  riches,  au  chiffre  inimaginable  de  l'.SO.  On  entend 
alors  nettement  le  roulement  des  galets  agités  par  la  houie.  Les 
mineurs  y  sont  obligés  de  se  défendre  contre  les  infiltrations,  en 
calfatant  les  fissures  de  la  roche,  comme  on  le  ferait  pour  les  flancs 
d'un  navire.  On  n'y  est  cependant,  en  définitive,  véritablement 
gêné  que  par  des  venues  d'eau  douce  à  travers  le  mur. 

Les  conditions  sont  analogues  à  la  mine  de  plomb  de  Perran- 
Zabuloc.  A  la  cAtu  de  Cornwall,  la  mine  de  Botatlach   s'avance 


tig.  S70.  Wne  touh- marine  do  BoUIltcli  (Cornnill). 

à  640  mètres  au  lai^  {Bg.  570),  celle  du  Levant  plus  loin  encore. 
A  Whitehaven,  les  galeries  s'éloignent,  sous  la  mer  d'Irlande,  à  ime 
distance  de  la  côte  qui  mesure  en  ligne  droite  3600  mètres.  Bien 
que  l'on  s'y  trouve  à  240  mètres  au-dessous  du  plan  d'eau,  l'Admi- 
nistration impose,  pour  l'exploitation,  la  méthode  des  piliers  aban- 
donnés f).  Une  partie  du  bassin  de  NewcasUe  plonge  sous  la  mer 
du  Nord  {•).  II  en  est  de  môme,  dans  le  South-Wales,  pour  la  houil- 
lère de  Ltanelly,  dont  les  travaux  se  trouvent  déjà  à  1400  mètres  au 


[')  Ton»  I,  p.  412. 
(*)  Soubejran  (Annalei,  S-,  1,  448).  - 
de  la  SocitlË  pour  l'aTi 
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large,  sous  le  canal  de  Bristol(').  La  houillère  d'Ârnao  étend  ses  chan- 
tiers sous  la  mer  Cantabrique,  à  550  mètres  au  large,  et  ses  recon- 
naissances jusqu'à.3  kilomètres.  La  puissance  est  de  8  mètres-  et  la 
couronne  est  formée  de  50  mètres,  au  moins,  de  schiste  argileux  (*). 

898  —  On  a  renconti'é  (fig.  571 ,  572),  sous  les  eaux  de  la  baie  de 
Rcstrongilet,  près  Truro  {Comwall)  ('),  un  dépôt  d'allu\ion  d'étain 


Flg.  STI  el  571.  Hlnc  d'éltia  soui-marinc,  baie  de  Bcslronguet  (plia  et  coupe  vcriicalc). 

aurifère,  présentant  de  0"',90  à  2°'J0  de  puissance,  et  reposant 
directement  sur  la  roche,  avec  un  recouvrement  de  18  mètres 
environ  de  boue  et  de  sables.  Sa  richesse,  très  variable,  oscille 
entre  0,1  et  15  •/.  en  oxyde  d'étain. 

On  avait  d'abord  suivi  ce  gisement,  en  refoulant  la  mer  der- 
rière de  grandes  digues,  qui  ont  été  rompues  par  une  tempête 
en  1800,  et  dont  on  retrouve  encore  les  traces.  L'exploitation  a  été 
reprise  en  1871  par  la  voie  souterraine.  Un  puits  de  23*,40  de  pro- 
fondeur el  l'',80  de  diamètre  a  été,  pour  assurer  l'aérage,  foncé  en 

{')  lecornu  [Annalet,  >,  5IV,  300). 

0  Tome  I.  p.  5!&,  Dole  1. 

ci  Toylor,  Bail.  Soe.  d'eue,  3*,  [[,  310.  —  Cmar.  CRM,  avril  1870,  (î. 
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pleine  mer^  au  milieu  môme  de  la  baie.  Le  cuvelage,  en  fonte,  a  été 
enfoncé  à  la  trousse  coupante  à  Taide  de  charges  qui  atteignaient 
250  tonnes.  On  les  amenait  à  la  mer  haute,  dans  des  barques  que  Ton 
amarrait  sur  la  tète  du  cuvelage,  de  manière  à  les  y  faire  porter  de 
tout  leur  poids  à  la  marée  basse.  La  nature  vaseuse  du  fond  et  le 
peu  d'épaisseur  de  la  couronne  obligent  à  boiser  très  solidement 
les  galeries  de  service.  On  laisse  au  moins  9  mètres  d'épaisseur, 
et  l'on  arrive  de  cette  manière  à  pouvoir  exploiter  par  éboulement, 
quelque  paradoxal  que  cela  puisse  paraître  a  priori  dans  de 
pareilles  conditions  (*).  On  s'avance  à  contre-pente,  à  partir  d'un 
second  puits  de  33  mètres,  foncé  sur  le  rivage  en  un  point  placé  au- 
dessus  de  la  ligne  des  plus  hautes  eaux.  Ce  puits  sert  pour  l'épuise- 
ment des  infiltrations.  Il  se  trouve  à  200  mètres  du  premier  ;  mais 
les  travaux  s'étendent  au  large,  à  une  distance  plus  que  double. 


§2 

SEmmESlENTS    ET    PLATBtf-GlIVES 

894  —  Serreinents.  —  Lorsqu'une  galerie  est  exposée  à  fournir 
un  accès  à  des  eaux  redoutables,  on  y  établit  un  barrage  qui 
prend  le  nom  de  serrement  (*).  Ce  genre  d'ouvrages  est  de  ceux  qui 
demandent  le  plus  de  soin.  Ils  ont,  en  efTet,  à  résister  à  des  pres- 
sions qui  peuvent  devenir  énormes,  car  chaque  mètre  carré  de  sur- 
face plane  aura  à  supporter  autant  de  tonnes,  qu'il  se  trouve  au- 
dessus  de  lui  de  mètres  d'eau  en  charge.  En  même  temps,  le  sort 
de  la  mine  dépend  de  leur  conservation. 

(1)  Tome  I,  p.  432. 

(*)  Gonot.  Serrements  de  la  houillère  de  la  Chai'treuse  {Annaleê^  3*,  IX,  137). ,—  De 
Reydellet.  Serrement  à  clapet  établi  au  Vi^^an  (Antialest  4*,  XIV,  39).  —  Petif jean.  Ser- 
rement sphérique  {Bull,  min.,  1*^,  VIU,  51).  —  Micha.  Serrement  sphériqne  (BtUL  min,, 
i~,  X,ii).  — Chansselle.  Serrement  en  maçonnerie  (Bull,  min.,  XIV,  209).  —  Hanigier. 
Construction  d*un  serrement  sphérique  (BulL  min.,  2*,  XU,  555).  —  Landsberg.  Ser- 
rement de  Diepelinchen  [Rev,  univ.  d.  m.  et  «.,  i**,  XVIH,  537).  —  ZeiUehrift  BUS, 
IV,  146;  XVII,  65.  —  Archives  de  Kartten,  XIV,  84.  —  Gâtzschmann  (Jahrbueh  fur  d. 
Berg^  und  Huit.  Mann.,  1839,  9).—  ZeiUch-ift  deê  Vereins  deutsch.  Ing.,  XIV,  200.— 
CEêterreichiêche  Zeiischrifl  f.  B.  u.  H.,  1880,  të^.—Berg-und HiUt.  Zeitung,  1805, 185. 
—  Wochenschrifl  des  Vereins  deutscher  Ing.,  1880,  30. 
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La  première  préoccupation  doit  être  de  se  procurer,  pour  celle 
voûle,  de  bonnes  naissances,  en  les  pratiquant  à  la  pointeroUe  et 
sans  poudre,  pour  ne  déterminer  aucun  ébrantement  dans  un 
massif  qui  doit  être  absolument  résistant  et  étanche  sous  les  plus 
grandes  pressions.  On  voit  des  roches,  pourtant  très  solides,  se  com- 
primer sous  refTort  qu'elles  subissent,  el  certains  serrements 
avancer  tout  d'une  pièce  avant  de  trouver  un  appui  définitif  ('). 

Une  seconde  précaution  très  essentielle  doit  être  de  ne  pas  laisser 
d'air  emprisonné  derrière  le  serrement,  qui  doit  être  exactement 
baigné  par  l'eau  dans  toute  son  étendue,  lorsqu'on  le  met  en 
charge-  Il  est,  en  effet,  d'observation  fréquente,  sans  qu'il  paraisse 
facile  d'en  donner  une  explication  bien  satisfaisante,  que  les  ser- 
rements rompent  quand  on  a  négligé  ce  soin.  On  ménage,  pour  cela, 
dans  l'épaisseur  du  barrage,  un  petit  canal  aboutissant  au  point  le 


plus  haut.  Quand  on  voit,  au  moment  de  la  mise  en  [charge,  l'eau 
sortir  par  cet  orifice,  c'est  le  signe  que  tout  l'air  a  été  chassé, 
et  l'on  y  force  un  tampon  de  bois  à  coups  de  masse. 

Les  serrements  peuvent  être  faits  en  pierre,  en  bois  ou  en  métal. 
Le  premier  mode  est  le  moins  employé,  car  les  fissures  sont  alors 
difGcilcs  à  aveugler.  Le  bois,  en  raison  de  son  élasticité,  finit  par 


(■)  0-.18  en  16  mois  au  Crvutol.  Un  »ultitemetitde300à300inèl.cubeE  enSibeures. 
MUS  Tonne  de  brouillard,  a  fini  par  a'arrOlcr  compléleroent  pir  celte  mise  en  seingc: 


r 
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prendre  bien  mieux  son  aplomb.  On  peut  appareiller  l'ouvrage  eu 
voûte  cylindrique  ou  sphérique  {fi^'.  b~î>  et  bli).  Je  supposerai, 
pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  d'L'Iiiblir  un  serrement  spliéiiqtie. 

89S  —  Api'ès  avoir  préparé,  dans  la  roche  qui  forme  les  parois 
de  la  galerie,  la  culée  de  la  voûk',  sous  lu  forme  d'un  tronc  de 
cùne  dont  la  grande  base  est  opposée  aux  eaux,  on  commence  pur 
passer  de  ce  cÂté  le  bouchon  central  en  bois  de  diéiie,  qui  servira 
finalement  de  clefà  l'ouvrage.  Celiioc  est  destiné  à  s'adapter  rigou- 
reusement à  l'intérieur  d'un  tube  métiiHique  central,  ou  trou 
d'homme,  de  forme  tronc-conique,  l'I  assez  ^'and  pour  servir  de 
passage  à  un  ouvrier,  le  trou  d'homme  est  mis  en  place,  lors- 
qu'on a  disposé  un  nombre  suffisant  de  voussoirs  sphériques  pour 
lui  servir  d'assiette.  L'on  continue  cnsuileà  garnir  de  voussoii-s  tout 
le  reste  de  la  section.  Quand  la  voûte  est  terminée,  on  procède  à  un 
brandissage  semblable  à  celui  qui  sert  pour  la  pose  des  trousa's 
picotées  ('),  effectué  du  côté  qui  devra  èti-e  baigné  par  les  eaux 
Cela  fait,  on  attache  une  corde  à  un  anneau  fixé  à  la  petite  base  du 
bouchon  tronc^onique.  Les  mineurs  lepasscnt  par  le  tiou  d  homme, 
et  attirent  ce  bouchon  à  l'aide  de  la  curde,  de  mamtiL  a  1  engi^^ci 
dans  son  logement. 

Lorsque  l'on  se  trouve  pen 
dant  l'exécution  d'un  série 
ment,  trop  gêné  par  l'affluence 
des  eaux,  on  dispose  deux  ba 
tardeaux  destinés  à  isoler  une 
chambre  de  travail,  qui  sera 
seulement  traversée  pat  un 
tube,  servant  à  faire  passer  le 
liquide  de  l'un  de  ces  bai 
ragea  à  l'autre.  Ce  tuyau  dé- 
placé au  fur  et  k  mesure  dt, 
l'avancement  des  opérations 
finit  par  passer  à  lra\era  te  trou  d  homme,  el  ce  n'est  qu'ai 


i 
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dernier  moment  qu'on  l'en  relire  pour  compléter  la  fermeture. 
Pour  les  serrements  plans  (fîg.  575),  il  est  bon  de  recouvrir  toute 
la  surface  d'une  forte  toile  bien  goudronnée. afin  que,  appliquée 
par  ta  pression  de  l'eau,  sans  danger  de  déchirure,  elle  concoure 
au  besoin  à  aveugler  les  fissures  qui  auraient  pu  échapper  au  bran- 
dissage.  On  assure  également  la  solidité  du  système  en  l'arc-boutant 
sur  des  jambes  de  force,  qui  reportent  tes  pressions  contre  les  pa- 
rois de  la  galerie.  Il  faut  toutefois  prendre  garde,  quand  on  les  met 
en  tension,  de  déterminer  des  efforts  capables  de  repousser  le  bar- 
rage, dans  un  moment  où  une  baisse  des  eaux  délerminerait,  de 
l'autre  câté,  une  diminution  notable  de  pression.  On  peut  également 
disposer  l'ouvrage  en  serrement  butqué,  comme  des  portes  d'écluse. 


Fig.  576.  Serremcat  métilliqui;  (conpe  horûonlBlc). 


Quant  aux  serrements  métalliques  (6g  576,  577),  ils  sont  surtout 
avantageux  comme  en-cas  préparc  en  prévision  d'une  invasion 
subite  des  eaux.  Certaines  mines  sont  en  effet  plus  particuhèrement 
placées  sous  le  coup  de  celte  menace  d'une  manière  permanente, 
an  moins  pour  quelques-uns  de  leurs  quartiers.  A  Pontpéan,  on 
barre  la  section  trapézoïdale  de  la  galerie  par  un  cadre  en  fonte 
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qui  ne  laisse  libre  que  le  passage  rectangulaire  de  la  \oie  feriee 
Une  porte,  préparée  pour  le  fermer  hermétiquement,  hii  est  assem- 
blée à  l'aide  de  gonds  En 
cas  de  danger,  on  ferme 
cette  porte.  Les  boulons 
en  saillie,  dont  elle  est 
munie,  passent  à  travers 
des  trous  correspondants 
qui  ont  été  ménagés  dans 
le  cadre.  On  les  seire  par 
derrière  avec  des  écrous 
Puis  on  calfate  les  jomts 
qui  unissent  la  porte  avec 
le  cadre  et  avec  les  rails 
Tout  le  matériel  néces- 
saire pour  ces  diverses  opérations  se  trouve  à  pied-d'œuvre,  et 
un  agent  responsable  doit  s'assurer  périodiquement  qu'il  est  en 
bwi  état. 


1 

1 

1 
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j7T  berreincnt  luclalUque  koupe  >c 


89*  —  Lorsqu'un  serrement  a  été  établi,  il  doit  rester  l'objet 
d'une  surveillance  incessante,  en  raison  de  l'extrême  importance 
qui  s'attache  à  sa  conservation.  Non  seulement  on  a  soin  d'inspecter 
l'état  de  sa  surface,  mais  il  faut  aussi  se  renseigner  sur  la  pression 
qu'il  supporte.  A  cet  effet,  on  a  soin  de  ménager,  à  travers  l'un  des 
voussoirs,  un  tube  de  communication  fermé  par  un  i-obinet;  et,  sur 
cette  tubulure,  on  peut  visser  des  manomètres  à  ressort,  pour  me 
surer  le  degré  de  tension  des  eaux. 

Il  est  également  essentiel  de  disposer  un  robinet  de  vidange  d'une 
section  plus  importante.  De  cette  manière,  on  pourra,  au  besoin, 
faire  écouler  certaines  quantités  d'eau,  si  l'on  espère  soulager  par 
fà  le  serrement.  Mais,  surtout,  on  aura  ainsi  le  moyen  de  faire 
traverser  l'ouvrage  par  les  eaux,  s'il  arrive,  en  raison  de  certaines 
menaces,  que  l'on  juge  à  propos  de  l'abandonner,  après  en  avoir 
établi  un  second  en  arrière.  H  est  alors,  en  effet,  nécessaire,  avant 
de  clore  délinitivement  le  nouveau  barrage,  qu'un  homme  aille 
entr'ouvrir  l'orifice  d'écoulement,  afin  que  l'eau  i-emplisse,  dès  le 
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moment  actuel,  l'intervalle  des  deux  ouvrages.  De  cette  manière, 
l'ancien  serrement  ne  supporte  plus  aucune  pression,  tandis  que  si 
on  le  laissait  subsister  jusqu'à  ce  que  sa  ruine  se  produisit  un  jour, 
on  risquerait  de  voir  les  eaux  arriver,  dans  ce  cas,  au  contact  du 
nouveau  barrage  avec  une  force  vive  irrésistible,  et  l'emporter 
d'emblée,  lors  même  qu'il  eût  été  parfaitement  en  état  de  tenir 
en  i-espect  leur  ppession  à  l'état  statique  ('). 


897  —  PleUexuves.  —Les  plates-cuves (') remplissent,  pour  la 
fermeture  des  puits,  le  même  office  que  les  serrements  pour  celle 
des  galeries.  Il  convient 
de  les  établir,  autant  que 
possible,  au  delà  du  ni- 
veau des  parties  cuvelécs, 
de  peur  que  la  dégrada- 
tion ultérieure  de  ces  re- 
vêtements ne  réintroduise 
les  eaux  derrière  la  plate- 
La  maçonnerie  convient 
mieux,  pour  l'exécution 
de  ces  ouvrages  (tig.  578), 
que  pour  les  serrements, 
attendu  que  l'on  peut  lui 
adjoindre  une  épaisse 
couche  d'argile  pilonnée, 
qui  arrêtera  les  eaux,  lors 
même  que  de  légères  fis- 
sures viendraient  à  se 
produire. 
La  fonte  s  emploie  aussi  tiès  convenablement  pour  l'exécution 


(•)  C'est  ainsi  qu'à  la  mine  de  «os  (Ergia),  on  s'est  tu  obligé  de  construire  justpi'* 
U  MiremeDls  suceoîsifs,  en  bstlanl  en  retraite  detant  l'effort  irrêsirtible  deseani  dus  de 
nwuTais  lerrtins.  Le  dernier  barrage  a  eiitin  tenu,  lorsque  l'on  n'était  plus  qu'à  19  métré» 
du  puits  qu'il  s'apissait  de  préserver. 

(■)  Wellekens.  Plales-cuTea  portantes  du  bassin  de  Liège  [Aniiala,  3-,  ID,  M31  — 
Arcliives  de  Kareion,  XIV.  7!  ;  SXV,  «. 


AHËNAGEMEIKT  DES  EAVX.  S43 

<Ie  ces  voûtes,  qui  présentent  une  superficie  supérieure  à  celle  des 
senements. 


8»8  —  Une  difficulté  spéciale  se  présente  pour  les  mines  de  sel. 
En  effet,  le  sel  gemme  fournit  des  naissances  très  solides,  mais 
sDlubles  dans  l'eau.  D'autre  part,  les  terrains  encaissants  sont  ordi- 
nairement formés  d'argiles  et  de  marnes  sans  consistance,  qui  sont 
en  outre  traversées  par  des  veinules  de  sel.  Cet  obstacle  a  été  très 
habilement  tourné  en  1875  à  Va- 
rangéville  (Meurt he-el-MoselIe),  par 
MM.  Wender  et  Chastelain.  On  a 
profité  de  la  solidité  du  sel  pour  y 
établir  les  culées,  mnis  en  les  pré- 
servant du  contact  de  l'eau.  En 
outre,  pour  prévoir,  malgré  toutes 
les  précautions  prises,  l'accès  de  ce 
liquide,  on  s'est  arrangé  de  ma- 
nière à  le  saturer  à  l'avance  de 
chlorure  de  sodium,  afia  de  le  ren- 
dre incapable  d'en  dissoudre  de 
nouvelles  quantités,  avec  corrosion 
des  parois. 

A  cet  effet,  on  a  commencé 
(fig.  579)  par  remblayer  le  fond  du 
puits,  pour  atteindre  une  couche 
de  sel  solide.  Sur  cette  base,  on  a 
dispose  une  cuve  tronc-conique  de 
bon  béton ,  puis  une  ceinture  de 
briques,  destinée  à  sou  tenir  les  nais- 
sances de  la  plate-cuve.  Entre  ces 
naissances  et  les  vousssirs  métal- 
liques, on  a  interposé  des  lames  de  caoutchouc  vulcanisé,  pour  ré- 
partir également  les  prenions.  Quant  aux  joints  des  voussoirs  entre 
eux,  on  s'est  contenté  de  les  former  d'une  mince  couche  de  mastic 
Scrbat  délayé  dans  l'huile  de  lin.  La  plate-cuve  proprement  dite 
est  formée  ilc  5  /.ones,  comprenant  chacune  7  voussoirs.  Les  deux 
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bandes  qui  dessinent  les  axes  de  symétrie  du  rectangle  sont  for- 
mées de  c/e/i,  et  leur  point  de  croisement  central,  d*une  maUresnc- 
clef.  Ce  rectangle  a  4",45  sur  d",60.  11  a  été  employé,  pour  les 
55  pièces  qui  le  composent,  60  tonnes  de  fonte  et  600  kilogrammes 
déboulons.  Entre  les  divers  voussoirs,  on  a  ménagé,  dans  le  métal, 
des  gouttières,  qui  ont  été  remplies  de  cuivre  rouge  matté  à  refus. 
Jusqu^à  ce  moment  de  la  construction,  les  eaux  pouvaient  s^écou- 
1er  libi*ement  par  un  tube  ménagé  à  travers  la  masse  inférieure. 
Après  la  pose  de  la  maitresse-clef,  il  a  fallu  épuiser  par  la  partie 
supérieure.  A  partir  de  cet  instant,  on  a  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin,  au-dessus  de  la  masse  métallique,  une  série  de  cuvettes  de 
ciment  concentriques  relevées  le  long  des  parois  d'une  manière  de 
plus  en  plus  accusée,  en  vue  d'en  éloigner  tout  accès  de  Feau.  On 
les  a  lîncore  surmontées  d'une  épaisseur  de  12  mètres  d'argile 
pilonnée,  choisie  avec  soin,  de  manière  à  être  absolument  exempte 
de  sel,  pour  ne  fournir  aucun  passage  au  liquide.  Enfin  l'on  a  placé 
par-dessus  une  masse  importante  de  sel  de  rebut,  afin  que  l'eau, 
ainsi  saturée,  et  par  cela  même  devenue  plus  lourde,  n'eût  plus 
aucune  tendance  au  renouvellement  f  ). 


>. 
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899  —  Lorsque  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  réduire 
à  la  dose  inévitable  la  quantité  d'eau  qui  pénètre  journellement 
dans  les  travaux,  il  y  a  encore  lieu,  pourvu  que  la  complication  que 
cette  mesure  entraine  ne  dépasse  pas  son  utilité  (ce  qui  est,  à  la 
vérité,  le  cas  ordinaire),  de  chercher  à  conserver  à  chaque  étage  ses 
propres  eaux,  en  les  réunissant  dans  une  bâche  spéciale,  d'où  elles 
seront  élevées  directement  au  jour,  sans  se  rendre  au  fond,  ce  qui 
augmenterait  d'autant  le  travail  destiné  à  les  en  relever  (*). 


t  \ 


[')  On  trouvera  plus  loin  (n*  1228)  un  exemple  remarquable  d'une  plate-cuve  exécutée 
sous  l'eau,  et  dans  les  conditions  les  plus  difliciles. 

(^  Nous  avons  déjà  tu  (tome  I,  p.  281),  que  Ton  a  Soin  spécialement  de  capter,  de 
distance  en  distance,  les  eaux  qui  suintent  sur  les  parois  des  puits,  avant  qu'elles  se 
résolvent  en  pluie  (Oorlbac,  BulL  min.,  i*,  YUl,  133). 
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Il  peut  même  arriver,  dans  certains  cas,  que  ce  caplage  éche- 
lohné  des  eaux  permclle  de  créer,  en  les  évacuant  ultérieurertient 
par  une  galerie  d'écoulement,  des  forces  hydrauliques  d'une  cer- 
taine importance,  pour  actionner  quelques  appareils  accessoires  de 
l'intérieur  ('). 

000  —  Le  lieu  de  réunion,  ordinairement  unique, 
de  toutes  les  eaux,  est  naturellement  le  point  le  plus 
bas  des  travaux,  c'est-à-dire  le  pied  du  puits  i'épuise- 
inent  ou  d'exhaure.  On  appelle  cette  cavité  le  pui- 
sard, et  quelquefois  le  bouniou.  U  suffît,  pour  que 
les  eaux  s'y  concentrent  d'elles-mêmes,  de  leur  offrir 
partout  des  pentes  descendantes.  Ordinairement  ces 
pentes  existent  naturellement,  et  l'on  a  seulement  à 
veiller  à  ce  que  des  rigoles  bien  tenues,  ménagées 
sur  le  côté  des  galeries,  en  assainissent  la  vote  ferrée. 

Cependant  il  peut  se  trouver  des  poches  secon- 
daires, au  fond  desquelles  les  eaux  se  réuniraient 
sans  pouvoir  en  sortir.  Le  mieux  est  alors  de  les 
mettre  en  communication,  s'il  est  possible,  avec  un 
étage  inférieur,  au  moyen  d'un  coup  de  sonde  foré 
au  point  le  plus  bas  de  cet  ouvrage  en  vallée  ('). 

A  défaut  de  ce  moyen,  il  faut  leur  faire  franciiir  le 
seuil  qui  isole  cette  dépression.  On  peut  d'abord  avoir 
recours  au  baquelage.  Deux  hommes  portent  alors  des 
cuveaux  pleins  d'eau,  à  l'aide  de  brancards,  si  le  débit 
est  peu  considérable,  la  distance  courte,  la  rampe  un 
peu  raide.  Lorsque  les  conditions  sont  inverses,  ou 
dispose  dans  la  galerie  montante  des  cliéneaux  à  ^'^-  ' 
contre-pente,  c'est-à-dire  descendants.  Un  manœuvre 
relève  alors,  à  la  tête  de  chacun  de  ces  canaux,  l'eau  qui  iiiiivi 
son  écoulement  naturel,  au  pied  du  précédent. 

(■]  Ad  puits  Saint-Pierre  du  Greusol  on  a  captt,  k  367  mètres  de  profoiideu 
«nue  d'eau.  TsriaDl  entre  2000  et  3000  mètres  cubes  en  U  heures,  altn  de 
Iraiailler  sur  une  hauteur  de  85  mètres,  dans  te  moteur  qui  sert  ât-cill  [jIi 
(n*  076). 

C)  Tome  [,  p.  135. 
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On  peut  également  se  senrir  de  pompes  volantes  (6g.  580)  à  bras, 
ou  à  cbeTal,  mais  on  rentre  ainsi  plutôt  dans  les  moyens  d^épuise' 
ment  secondaires  (chap.  xl)  que  de  captage  proprement  dit. 

Notons  encore,  pour  revenir  aux  appareils  automatiques,  rem- 
ploi du  siphon,  qui  permet,  une  fois  qu'il  a  été  amorcé,  de  remonter 
les  eaux ,  à  la  double  condition  que  ce  ne  soit  pas  de  plus  de 
10  mètres,  hauteur  qui  mesure  la  pression  atmosphérique,  et  que 
son  débouché  soit  inférieur  au  niveau  du  bief  qu*il  s'agit  de  vider. 


f. 


—  Le  siphon  a  été  employé  dans  des  conditions  très  inté- 
ressantes par  M.  de  Saint-Ferréol,  dans  rétablissement  balnéaire 
dTriage  ("). 

En  vue  d'augmenter  le  débit  de  la  source  minérale  par  rabaisse- 
ment de  son  point  d'émergence,  on  a  réavalé,  de  8  mètres,  le  puits 


V  . 
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Fig.  581  et  582.  Siphon  dTriagc(Élévation  el  coupe  verticale). 

pratiqué  dans  le  calcaire  noir  à  bélemnîtes.  De  plus,  afln  d'éviter 
de  percer,  pour  le  rejoindre,  une  nouvelle  galerie  horizontale,  on  a 
profité  de  celle  qui  existait  déjà  au  niveau  supérieur,  sur  500  mètres 
de  longueur,  pour  y  établir  un  siphon  débouchant  aux  bains,  à 


(>)  Hatoo  de  la  Goupilliëre  (Bull.  Soc.  dette.,  3%  HI,  277). 
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1 7  mètres  plus  bas.  Mais  il  est  alors  airivé  que  lii  rff'^prt'ssÎDii  \>i'n- 
duîle  au  point  maximum,  y  déterminait  le  dégu^Tnienl  des  gaz 
dissous  dans  l'eau,  en  désamorçant  fréquemment  riippiireil.  Cette 
difUiculté  a  été  conjurée  au  moyen  d'un  purgeur  aulomalique. 

11  se  compose  (fig.  581 ,  582)  d'une  sphère  creuse  que  ileux  tiroirs 
circulaires,  tournant  respectivement  autour  de  ses  deux  rayonH 
verticaux,  mettent  en  communication  successivcmi'iit  e 
sphère,  à  travers  un  vase  supérieur,  ou  avec  l'infi']  i^iiir  ilo  la  Inbu- 
lure  branchée  sur  le  point  maximum  du  siphon,  de  manière  à 
évacuer  les  gaz  qui  encombrent  ce  dernier.  Le  mouvement  altei- 
natif  de  ces  tiroirs  est  déterminé  automatiquement  pai'  une  roue  h 
godets  non  centrée,  que  son  poids  rappelle  dans  un i;  imsilion  d'équi- 
libre, mais  qui  chavire  périodiquement  par  l'action  d'un  filel  d'eau, 
réglé  à  volonté,  à  l'aide  d'un  robinet.  Ce  courant  (-omnience  par 
passer  à  la  partie  supérieure  du  vase  qui  surmoiile  la  S[ihcre.  d<; 
manière  à  le  maintenir  toujours  plein,  malgré  -jis  perles,  em- 
ployées à  remplir,  dans  la  sphère  et  le  siphon,  l'es[i<u:e  laissé  libre 
par  l'échappement  des  gaz.  Le  surplus  de  ce  courant  alteint  aloi-s 
la  roue,  et  se  déverse  dans  ses  godets,  du  côté  ojiposé  à  relui  du 
centre  de  gravité.  Leur  remplissage,  en  créant  un  porle-y-i';uix, 
détermine  le  basculement,  qui  les  vide  de  nouveau  el  permet  à  la 
roue  de  se  remettre  en  place- 

90S  —  La  masse  réunie  par  le  captage  dans  le  cours  ile  vîiigl- 
quatre  heures  constitue  {'entretien  d'eau  de  la  mine  ('].  Le  puisard 
doit  être  capable  de  la  contenir  entièrement.  11  est  nu  rne  bon,  si  les 
circonstances  s'y  prêtent,  de  lui  adjoindre  des  réservuirs  accessoires, 
pour  prévoir  le  cas  de  crues  exceptionnelles,  ou  de  réparation  pro- 

(■}  L'entretien  d'eau  de  la  mine  de  Pon^wan  a  dépassé,  par  rr 
4500  métrés  cubes.  Celui  de  la  mine  Ttiomson  (Nevada),  en  vue  duquel  u 
grande  macbine  de  Dave;r<  ^'^  de  3300  métrés  cubes,  maig  il  derra  èu-p. 
leur  de  1200  mètres,  considérée  comme  U  limite  future  destravtux  [Eng 
tembrelS7G,  p.  4Î5).  L'ataleresse  de  Ciply  (Belgique)»  raurni,  i  cerlnlii^ 
fongage,  30000  mètres  cubes  d'eau  par  jour.  L'avaleresse  n°  1  di'  }I.ii  ~'l 
11170,  arrêtée  par  une  Tenue  de  70  000  mètres  cubes  eu  S4  bcmvs  n  >  i" 
le  Sfslème  Chaudron.  La  tiouillére  de  Sainl-Helens  (Lancastiire)  v\\\.i\\ 
pour  1  tonne  de  houille,  [.a  compagnie  des  Bouches-du-HbAue,  dmiL  l< 
liculièrement  louimeulé  pirles  eaux,  possède  des  mojens  d'épuisimm 
47  000  mètres  cuiws  par  lingt-quaire  heures. 
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longée  des  pompes.  Us  permettent  également  de  clarifier,  dans  une 
certaine  mesure,  les  eaux  par  leur  stagnation.  On  a  d'ailleurs  soin 
de  disposer,  avant  Tarrivée  dans  ces  bassins,  deux  barrages.  Le  pre- 
mier, installé  en  déversoir,  retient  dans  le  fond  les  corps  lourds  en- 
traînés par  le  courant  ;  le  second ,  sous  lequel  le  liquide  est  obligé 
de  passer,  arrête  les  objets  flottants.  Si  la  nature  des  eaux  l'exige, 
en  même  temps  que  la  délicatesse  des  appareils  d'épuisement,  on 
emploie  des  moyens  de  clarification  plus  complets,  tels  que  des 
toiles  métalliques. 

L'importance  de  lexhaure  d'une  mine  se  trouve  déterminée  par 
le  double  chiffre  de  l'entretien  d'eau  et  de  la  profondeur  du  puisard 
au-dessous  de  la  surface.  On  doit  prendre,  pour  la  première  de  ce? 
données,  non  une  moyenne,  mais  le  maximum  probable,  afin  de  se 
trouver  toujours  en  état  de  maîtriser  Tinondation. 

11  peut  arriver  que  plusieurs  Compagnies  voisines  forment  un 
syndicat,  ou  constituent  une  Société  spéciale,  dans  laquelle  elles 
prendront  des  intérêts  proportionnels,  pour  extraire  leurs  eaux  à 
frais  communs.  Cette  combinaison,  prévue  par  la  législation,  pré- 
sente plusieurs  avantages.  Elle  permet  d'installer  des  machines  plus 
puissantes,  et,  par  cela  seul,  plus  économiques  qu'une  force  égale 
répartie  à  l'aide  d'un  certain  nombre  de  machines  moins  impor- 
tantes. Si  la  grande  affluence  des  eaux  nécessite  deux  appareils  dis- 
tincts, ils  présenteront,  pour  les  réparations,  des  facilités  que  cha- 
que Compagnie  n'aurait  pu  se  procurer  isolément.  Le  personnel  se 
trouvera  réduit;  des  discussions,  des  procès  seront  évités;  les  mas- 
sifs de  protection  entre  les  concessions  limitrophes,  devenus  inu- 
tiles, pourront  disparaître. 

11  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  le  service  de  l'épuisement 
ne  comporte  ni  chômage  ni  interruption  prolongée,  car  les  sources 
qui  amènent  l'eau  n'en  admettent  pas  de  leur  cùté.  Il  doit  fonction- 
ner, lors  même  que  le  travail  serait  momentanément  suspendu,  sous 
peine  de  noyer  la  mine.  L'exhaure  est,  du  reste,  un  des  côtés  par 
lesquels  s'est  le  plus  affirmée  la  supéiîorilé  de  l'état  actuel  de  l'art 
des  mines,  sur  les  moyens  dont  disposaient  les  anciens.  Le  mineur 
finissait  toujours,  autrefois,  par  s'arrêter  devant  l'eau,  quand  il  la 
rencontrait  en  quantité  notable,  sans  pouvoir  lui  assurer  un  écou- 
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lenieiit  natuii;!.  Cette  lutte  contre  les  eaux  souterraines  a  ùté  Voc- 
casion  de  la  pi'emi<'re  réalisation  industrielle  de  la  machine  à 
vapeur,  el,  depuis  lois,  l'origine  de  ses  plus  importants  perfec- 
tionnements. A  cet  égard  donc,  elle  mérite  doublement  d'attirer 
ratlenlion. 


«4LEKIE8    B'ÉCOULBMENT 

»03  —  Loisque  la  surface  topographique  est  accidentée,  elqu'une 
mine,  ou  une  partie  dti  moins  de  ses  travaux,  se  trouvent  à  (lanc 
de  coteau  au-dessus  de  vallées  adjacentes,  il  suffit  de  percer  nn 
débouclié  dans  ces  vallées,  pour  assécher  toute  la  zone  supérieure 
par  l'écoulement  spontané,  sans  aucun  frais  proportionnels  aux 
quantités  d'eau  dont  on  se  débarrasse  ainsi,  et  en  se  bornant  au\ 
dépenses  d'entretien  de  ces  gatei-ics  d'écoulement.  La  distance  à 
laquelle  on  a,  dans  ccitains  cas,  été  chercher  des  débouchés,  jionr 
asséclier  ainsi  des  zones  de  plus  en  plus  profondes,  dans  des  dis- 
tricts dont  l'importance  justifiait  de  tels  efforts ,  a  atteint  des 
chilîres  gigantesques  dont  je  citerai  quelques  exemples  : 

A  Schemnilz,  la  galf^rie  Joseph  II  a  iS  kilomètres  de  longueur, 
2",60  de  largeur,  j  mètres  de  hauteur.  Son  percement  a  duré 
107  ans. 

Au  Hartz,  la  galerie  Ernest-Auguste  présente  25638  mètres  de 
développement  à  408  mètres  de  profondeur,  sur  l'",75  de  large, 
2"',60  rie  haut  et  un  demi-mil limèlre  de  pente  par  mètre  ('). 

Dans   le    lias^^in    du    Mansfeld,  la  galerie  Schlûsselstollcn   a 


(')O 


^sir  rnétallilére,  en  s'enroiiçsiit  i  partir  de  In  surface,  l'iti: 


Frniikpn^clmrnei'slotlen.  . 
Obérer  Wildenmnnei'slullei 
Tieh  Wildeminnei-stolJen  . 
Tiefe  Geoi'gslollen  .  .  .  . 
Ernsl-Augualstollen   .   .    . 


88St  milieu  du 

OJftS  1535-1885. 

»'îm  Ta  pli 

laeo»  mî-nw. 

33038  1^1-1864. 
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31 800  mètres  de  long.  Son  percement,  commencé  en  1809,  s'est 
terminé  en  1879  {*). 

A  Freyberg,  la  galerie  Rothschônberger  atteint  une  longueur  de 
47504  mètres,  avec  l^jSO  de  largeur,  3  mètres  de  hauteur  et  un 
demi-millimètre  de  pente  (*). 

•04  —  Parfois  des  Sociétés  spéciales  se  sont  créées,  pour  entre- 
prendre le  percement  d'une  galerie  destinée  à  assécher  plusieurs 
concessions  distinctes,  qui  deviennent  ses  tributaires.  La  Compagnie 
Sutro  a  recoupé  ainsi  le  grand  filon  du  Comstock,  à  600  mètres  de 
profondeur,  au  moyen  d'un  tunnel  de  6147  mètres  de  longueur  en 
travers-bancs,  non  compris  le  développement  en  direction  dans  le 
filon.  On  lui  a  donné  une  section  exceptionnelle  de  5", 65  de  hau- 
teur sur  4",85  de  largeur,  pour  effectuer  en  même  temps  par  cette 
voie  la  ventilation  et  le  roulage. 

il  est,  depuis  longtemps,  question  de  relier  à  la  Méditerranée  le 
bassin  de  lignites  de  Fuveau,  dont  l'exploitation  est  excessivement 
gênée  par  les  eaux  que  lui  amènent  ses  meulières.  La  galerie,  qui 
aboutirait  au  niveau  même  de  la  mer,  présenterait  une  longueur 
totale  de  37  kilomètres,  en  ajoutant  au  travers-bancs  direct  le  déve- 
loppement de  ce  remarquable  drainage  à  travers  le  bassin  des 
Bouches-du-Rhône  (*). 

Il  existe  également  un  projet  de  percement  de  13  kilomètres  qui, 
en  partant  du  niveau  de  la  mer  près  d'Iglesias  (Sardaigne),  recou- 
perait aussi  profondément  que  possible  les  filons  de  calamine  du 
groupe  de  Monleponi. 

On  a  également  construit  des  galeries  d'écoulement  pour  vider, 
en  un  temps  suffisamment  long,  mais  une  fois  pour  toutes,  sauf  à 
maintenir  ensuite  la  communication  ouverte,  de  vastes  étendues 


^::. 
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(')  Ce  district  présente  plusieurs  galeries  d'écoulement  * 

Frdschinûlilenstollen,  près  le  château  de  Mansfeld 13600 

Zabenstedtstollen,  près  Grossdrner 16900 

Schlûsselstoilen,  près  Friedeburg 51  800 

(*)  Capacci  (Rev,  univ.  d.  m,  et  u.,  2*,  IX).     . 

P)  Celte  question  a  été  l'objet  d'une  intéressante  étude  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des 

mines  Villot  (Annales,  8*,  lY,  61).  —  Dieulafait,  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  LXXXVIII,  351). 
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d'eau  telles  que  le  lac  Lungern  dans  rUoderwald,  et  le  lac  Fucino  dans 
les  Abruzzes  (province  d'Aquila).  L'émissaire  de  ce  dernier  avait  été 
déjà  réalisé  par  les  anciens  sous  le  règne  de  l'empereur  Claiidc, 
mais  l'écoulement  s'était  trouvé  arrêté  par  un  éboulement.  L'opé- 
ration  a  été  reprise  avec  succès  dans  ces  derniers  temps.  La  galerie 
présente  6300  mètres  de  longueur,  avec  une  largeur  de  4  rnétres, 
une  hauteur  de  ^",16  et  une  pente  de  un  millième  ('). 

•05  —  L'avantage  de  l'asséchemenl  sans  machines  ic  tonl 
l'amont-pendage  de  la  galerie  d'écoulement  suffirait  à  justifier  de 
tels  efforts.  Mais  il  n'est  pas  le  seul  que  procurent  ces-iranienscs 
ouvrages.  On  leur  doit  en  même  temps  une  atténuation  impurlante 
de  l'épuisement  de  l'aval-pendagc  lui-même,  puisque  l'on  n'a  plus 
alors  à  relever  ses  eaux  que  jusqu'au  niveau  de  la  galerie. 

J'ai  fait  remarquer  déjà  {*)  que  ces  percements  permettent,  s'il 
y  a  lieu,  de  se  procurer  une  force  motrice,  en  recueillant  le  travail 
développé  parla  descente,  à  travers  toute  ta  hauteur  des  travaux, 
de  courants  de  surface  dont  la  sortie  s'effectuera  par  la  gal(>riL', 
après  qu'on  les  aura  introduits  par  la  partie  supérieure. 

L'aérage  naturel  y  ti-ouve  lui-même  son  compte  (n"  ilOO),  puisque 
l'on  dispose  alors  d'orifices  séparés  par  une  différence  de  niveau 
aussi  grande  que  le  permet  l'emplacement  du  gîte. 

Ajoutons  encore  que  ces  cheminements  à  travers  des  régions  inex- 
plorées constituent  un  important  moyen  de  recherche,  et  que  de 
nouvelles  découvertes  rencontrées  sur  leur  passage  pourront .  dans 
certains  cas,  rémunérer,  au  moins  en  partie,  les  sacrifices  faits 
pour  leur  exécution. 

Parfois  enfin,  à  la  vérité  dans  des  cas  absolument  exccptinn- 
nels  (*),  les  galeries  d'écoulement  ont  été  utilisées  pour  la  navi^aiiim 
souterraine  et  le  sortage  des  produits. 

•oe  —  Ces  ouvrages,  pour  offrir  une  durée  indéfinie,  devront 
toujours  être  solidement  murailles,  et  garantis  par  des  massifs  de 

(')  UurBnd-Oaje  {Builelia  de  rAnoeialion  Kiriitifique  de  France,  a'  53(j,  p.  ITiTi], 
(•)  Tome  I,  p.  778. 
(»)  Tome  1,  p.  050. 
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réserve  contre  les  mouvements  capables  de  les  ébranler^  en  déter- 
minant des  infiltrations  dans  les  étages  inférieurs.  Pour  le  même 
motif,  on  établira  ces  galeries  au  mur,  plutôt  qu'au  toit  des  gites. 
Elles  seront  Tobjet  d'une  surveillance  et  d'un  entretien  attentifs, 
effectués  au  moyen  d'un  plancher  mobile  que  l'on  établit  au-dessus 
de  la  cunette  d'écoulement»  disposition  qui  exige,  pour  le  per- 
cement, une  hauteur  supérieure  à  celle  des  conditions  ordinaires. 

Ces  grands  ouvrages  se  rencontrent  moins  fréquemment  dans 
les  mines  de  charbon  que  pour  les  massifs  métallifères.  Dans  le 
premier  cas,  en  effet,  la  dépense  de  combustible  présente  moins 
d'intérêt,  car  on  affecte  à  la  consommation  des  machines  d'épui- 
sement des  charbons  inférieurs,  ou  même  de  rebut,  qui  seraient 
difficilement  acceptés  par  le  commerce.  En  outre,  il  arrive  souvent 
que  les  filons  se  concentrent  dans  des  contrées  montagneuses, 
présentant  des  reliefs  plus  accidentés  qu'un  grand  nombre  de  bas- 
sins houillers.  Nous  en  avons  cependant  cité,  pour  les  charbon- 
nages, de  remarquables  exemples  (*). 

Il  convient  de  noter  en  terminant,  que  les  moyens  actuels  de 
perforation  mécanique  sont  de  nature  à  faciliter  beaucoup  de  sem- 
blables créations,  et  surtout  à  les  faire  aboutir  dans  un  délai  rap- 
proché ;  tandis  que,  pendant  le  moyen  âge,  d'immenses  longueurs 
ont  été,  comme  le  montre  l'état  des  parois,  pratiquées  à  la  pointe- 
rolle  à  travers  des  formations  d'une  extrême  dureté. 

(*)  Worsley,  Walkdenmoor,  projet  Dvêrre  [ibid,);  projet  de  Fiiveau  [tf  Wl). 
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807  —  UépélUions.  —  Nous  suivrons,  pour  Kétude  des  appa- 
reils d'épuisement,  le  même  ordre  que  pour  rexlraclion,  en  (!(■- 
crivant  en  premier  lieu  la  pompa  qui  sei-t  à  eïfectuer  rélévatinn 
de  l'eau,  et  réservant  pour  le  chapitre  suivant  l'examen  Aixmoteur 
destiné  à  la  mettre  en  action. 

Les  pompes  de  mines  appartiennent  à.  deux  types  fondamentaux, 
suivant  qu'elles  sont  disposées  en  une  seule  travie  ou  en  répo- 
niions. 

Dans  le  pj'eniier  mode,  un  tuyau  uiùq^e  amène  les  eaux,  sans 
discontinuité,  du  fond  au  jour.  Dans  le  second  (fîg.  oS5),  la  hauteur 
est  fractionnée  en  plusieurs  travées,  marquées  par  autant  de  bâches, 
eutre  lesquelles  fonctionnent  des  pompes  distinctes.  Chacune  d'elles 
prend  l'eau  dans  la  bâche  où  vient  de  l'ameDer  la  pompe  inféiieure, 
et  l'élève  jusqu'à  celle  qui  forme  le  pied  de  la  pompe  supérieure. 

L'étahliasement  des  pompes  en  répétitions  apporte  évidemment 
une  grande  facilité,  m  permettant  de  réduire  à  volonté  la  hauteur 
effective  de  chaque  appareil,  qui  est  ordinairement  de  50  à  100  mè- 
tres, et,  le  plus  souvent,  de  60  à  70  mètres.  Mais,  en  revanche,  il  a 
l'inconvénient  de  multiplier,  en  même  temps  que  le  nombre  des 
pompes  distinctes,  celui  des  organes  qui  les  constituent,  c'est-à-dire, 
à  la  fois,  leur  prix  coulant,  leur  entretien,  et  les  chances  de  déran- 
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gement  De  plus,  toutes  les  pompes  sont  naturellement  obligées 
d'aller  du  mi}me  train,  et  de  se  régler,  pour 
cela,  sur  la  marche  de  la  plus  mauvaise.  Cha- 
cune d'elles,  en  effet,  ne  saurait  élever  plus 
d'eau,  "qu'il  n'en  arrive  à  son  pied,  et,  d'au- 
tre part,  elle  ne  doit  pas  non  plus  déverser 
dans  la  bâche  supérieure,  un  débit  plus  grand 
que  n'en  peut  extraire  la  pompe  qui  lui  fait 
suite,  sous  peine  de  produire  sur  ce  point 
une  accumulation  pleine  d'inconvénients. 

Le  principe  de  ta  pompe  unique  évite  ces 
divers  inconvénients,  mais,  en  revanche,  il 
détermine  des  pressions  gigantesques,  me* 
surées  par  autant  d'atmosphères  que  la 
hauteur  de  la  mine  comprend  de  décamè- 
tres. Au  contraire,  avec  les  répétitions,  le 
bief  inférieur  reprend,  a  chaque  bâche,  la 
pression  baromélrique  f).  Ce  type,  qui  a  pris 
en  Angleterre  une  certaine  extension,  s'est 
peu  répandu  sur  le  continent.  Cependant,  on 
en  peut  citer  des  exemples  remarquables.  La 
pompe  Saint-Pierre  du  Creusot  présente  une 
colonne  d'eau  de  553  mètres  de  hauteur;  à  la 
pompe  Sainte-Marie  (Montceau-les-Mînes),  une 
première  répétition  de  30  mètres  est  suivie 
de  la  pompe  principale  de  390  raètres(*)  ;  aux 
salines  d'Ulsang,  près  Berchtesgaden  (Salz- 
kammergul),  on  élève  d'un  seul  coup  370  mè- 
tres, ce  qui  est  beaucoup  plus  encore  que 
dans  le  cas  précédent,  car,  au  lieu  d'eau  pure, 
il  s'agit  de  saumure  concentrée,  qui  déter- 
mine une  pression  de  46  atmosphères. 


(■]  Principe  analogue  A  celui  qui  ■  éié  présenté,  bien  que  d'une  manière  ibslraite,  pour 
l'extraction,  au  point  de  vue  de  la  trop  grande  surcharge  des  cdbles  {page  5,  noie). 

(■)  Audemsr,  Mémoire  lur  la  machine  d'ipuitenuiil  intMatr  de  UonUeatt  {Bull, 
min.,  2*.  1,  437). 
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908  —  Pompes  aipirante,  foulante,  élévaloire.  —  Les  pompes 
peuvent  se  classer  suivanl  un  point  de  vue  absolument  difîorent, 
relatif  à  leur  mode  d'action.  11  en  emte,  sous  ce  rapport,  ti-oi? 
types  fondamentaux  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pompes  aspi- 
rante, foulante  ou  éléoatoirc.  Elles  sont  représentées  théoriquement 
par  les  figures  scJiomatiques  584,  585,  586,  587,  sur  lcsqueili>s  on 
a  adopté  la  comenfion  de  représenter  toutes  les  soupapes  comme 
ouvertes  à  la  fois,  afin  de  montrer  le  sens  de  leur  jeu,  bien  que 
cette  simultanéité  soil,  bien  entendu,  inadmissible. 

Dans  la  pompe  aspirante  (fig.  584),  le  piston  P  tend  à  laisser  le 
vide  au-dessous  de  lui,  dans  l'espace  qu'il  engendre  par  son  ascen- 
sion. L'eau  y  pénètre  donc,  en  soulevant  le  clapet  a,  en  raison  de 
la  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  sur  la  surface  libre  du  bief 
inférieur  A.  Mais  l'élévation  qu'elle  atteint  ainsi  ne  saurait  dépasser 
10  mètres,  et  reste  mâme,  dans  la  pratique,  sensiblement  inférieure 
à  cette  limite.  En  même  temps,  le  piston  soulève  l'eau  qui  le  sur- 
monCe,  et  dont  le  poids  maintient  la  soupape  b  appliquée  sur  son 
siège.  Ce  liquide  se  déverse  par  la  tubulure  fi,  dans  une  bdclie 
prépai-ée  pour  le  recevoir. 

Lorsque  le  piston  P  redescend,  le  clapet  a  retombe  sur  son 
siège,  en  raison  de  son  poids  et  du  refoulement  de  l'eau.  La  tension 
ainsi  développée  soulève  la  soupape  6,  ce  qui  permet  au  piston  do 
redescendre,  traversé  par  le  mouvement  relatif  à.e  l'eau,  qui  est, 
en  réalité,  stagnante  dans  le  corps  de  pompe.  Le  système  est  alors 
prêt  pour  donner  un  second  coup  double. 

OOS  —  Dans  la  pompe  foulante  (Qg.  585),  le  piston  P,  laisse,  en 
moulant,  le  vide  au-dessous  de  lui.  La  pression  du  bain  dans 
lequel  est  plongé  le  pied  de  l'appareil  ouvre  le  clapet  a, ,  et  l'eau  de 
ce  bief  A,  remplit  le  cylindre.  Pendant  ce  temps,  le  poids  de  la 
colonne  II,,  actuellement  immobile,  maintient  fermée  la  soupape  fc,. 

Lorsque  le  piston  redescend,  il  applique  a,  sur  son  siège,  et, 
ouvrant  i,,  il  refoule  toute  la  cylindrée  dans  la  colonne  B,,  en  f'or- 
i^ant  la  masse  liquide  qui  la  remplit  de  s'élever  en  coaséquenrc. 

940  — .  Avec  lo  pompe  élévatoire  {flg.  586),  l'ascension  du  pis- 
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ton  Pj  a  pour  résultat  de  fermer  le  clapet  6,  et  d'élever,  dans  la 
colonne  B,,  la  cylindrée  qui  remplît  actuel- 
lement le  corps  de  pompe.  Pendant  ce  temps, 
l'eau  de  la  bdche  remplit  le  vide  engendré, 
en  s'întroduiaant  par  l'orifice  <h. 


■m 

m 


Pnmpc  roulante  [diierimnic  schfmiliquf). 

Quand  P,  redescend,  le  clapet  a,  retombe 

sur  son  siège,  et,  en  même  temps,  6,,  en 

s'ouvrant ,  permet  ce  mouvement  du   piston  à  travers  l'eau  sta- 


=  ^ 


Pninpc  éléraloirc  i  piston 
(iliagrainme'iliemjKqu 

gnante.  Telle  est  la  pompe  élévatoirc  à  piston  creux. 
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'  Hais  elle  peut  èli-e  également  à  pislon  plein  {fig.  587).  Dans  ce 
second  cas,  le  piston  P',  relève  en  montant  toute  la  cylindiée  dans  la 
colonne  B',,  en  ouvrant  la  valve  b\.  En  môme  temps,  œtle  compres- 
sion maintient  a\  appliqué  contre  son  siège. 

A  la  descente,  le  poids  de  la  colonne  referme  b\,  et  l'cati  de  la 
bâclie  vient  remplir  le  corps  de  pompe,  en  ouvrant  par  sa  pression 
le  clapet  o',. 


9ffl  —  D'après  cette  description  élémentaire,  on  reconnaît  du 
suite  que  le  râle  de  la  pompe  aspirante  ne  peut  être,  dans  le» 
mines,  qu'extrêmement  effacé.  En  effet,  nous  avons  dit  que  sa 
hauteur  doit  rester  inférieure  à  10  mètres,  qui  forme,  en  nombre 
rond,  la  mesure  de  la  pression  de  l'atmosphère.  Ce  etiiffre  serait 
évidemment  illusoire  relativement  aux  profondeurs  ordinaires,  et, 
d'autre  part,  un  pareil  fractionnement  en  répétitions  d'une  hauteur 
importante  ne  se  présente  même  pas  à  l'esprit.  Il  semblerait  donc 
que  ce  type  n'a  rien  k  voir  dans  la  question  qui  nous  occupe.  Ce- 
pendant il  a  un  rôle  à  y  jouer,  restreint,  mais  bien  déterminé. 

On  est,  en  effet,  dans  l'usage  de  commencer  par  établir  au  fond 
une  première  répétition  o«p(ran(e  et  élévatoirc.  Elle  estfoi  luéii  d'une 
pompe  aspirante  (fig.  584),  dont  le  claf  et  dormant  est  élahli  à  -i  ou 
5  mètres  du  puisard.  Le  piston  creux  élève  ensuite,  sur  20  ou 
50  mètres,  les  eaux  qui  l'ont  traversé,  et  c'est  à  partir  do  celle 
bâche  de  déversement  que  l'on  installe  la  pompe  de  mines  pio- 
prement  dite;  soit  d'un  seul  jet,  soit  en  répétitions  d'une  impor- 
tance plus  notable  que  la  précédente;  soit  élévatoire,  soit  foulante. 
La  raison  de  ce  dispositif  est  la  suivante. 

On  voit  qu'il  devient  alors  aisé  de  retirer  du  corps  de  pompe  le 
piston,  et  de  l'y  réengager,  en  facilitant  au  besoin  son  introduction 
par  un  léger  évasement  du  tube  en  forme  d'entonnoir.  De  ménu' 
on  peut,  après  avoir  retiré  le  piston,  aller  saisir,  par  sou  anse,  le 
clapet  dormant  avec  un  crochet,etle  sortir  par  la  partie  supérieuri', 
pour  le  redescendre  ensuite  sur  son  siège  à  l'aide  du  raémc  procédé. 
De  cette  manière,  il  devient  facile  de  visiter  et  de  nettoyer  ees  or- 
ganes ;  tandis  que  les  types  ordinaires  rendraient  souvent  iuexéeu- 
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tables  le  démontage  et  la  visite  de  cette  chapelle,  exposée  par  le 
niveau  de  son  installation  à  se  trouver  noyée. 

Quant  au  choix  à  faire  entre  les  deux  types  essentiels,  qui  devront 
constituer  la  partie  prépondérante  de  l'appareil,  on  pourra,  dans 
certains  cas,  trouver  un  motif  suffisant  dans  cette  circonstance,  ([ue 
Tefiort  à  exercer  sur  l'eau  se  développe,  pour  la  pompe  foulante, 
dans  le  mouvement  descendant  du  piston,  et,  pour  le  système 
élévatoire,  pendant  sa  course  ascendante.  Nous  verrons,  par 
exemple  (n**  933),  que  cette  considération  impose  absolument  ce 
dernier  mode  pour  les  pompes  d'avaleresse. 

918  —  Allure  du  fonctionnement.  —  Une  recommandation  com- 
mune à  tous  ces  appareils  consiste  à  les  mener  avec  une  douceur 
diamétralement  opposée  à  la  rapidité,  tous  les  jours  croissante,  du 
service  de  l'extraction.  On  sait,  en  effet,  que  les  résistances  pas- 
sives qui  prennent  naissance  dans  le  mouvement  des  liquides 
augmentent  à  peu  près  comme  le  carré  des  vitesses.  Il  faut  donc, 
d'une  part,  conduire  le  mécanisme  avec  une  certaine  lenteur,  et, 
en  outre,  donner  aux  conduites  et  à  tous  les  passages  offerts  à 
l'eau  une  section  suffisante.  La  vitesse  varie,  en  effet,  en  raison 
inverse  de  celte  section,  et,  par  suite,  les  résistances  en  raison  in- 
verse de  la  quatrième  puissance  de  ses  dimensions  transversales. 

On  trouve  un  second  motif  pour  aller  lentement,  dans  la  nécessité 
de  donner  aux  clapets  le  temps  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer.  Us 
n'y  sont  en  effet  sollicités,  en  général,  que  par  l'effort  indirect  de 
l'eau,  et  non  par  des  liaisons  géométriques.  On  risquerait  donc, 
en  surmenant  le  moteur,  de  voir  l'eau  filtrer  à  travers  des  orifices, 
dont  le  clapet  devrait  être  déjà  refermé  pour  s'y  opposer,  mais  n'a 
pas  encore  eu  le  temps  d'atteindre  son  siège. 

L'allure  varie,  en  général,  depuis  3  ou  4  coups  doubles  par 
minute  jusqu'à  7  ou  8,  bien  qu'elle  ait  été  poussée  jusqu'à  10  ou 
12  coups,  ce  qui  constitue  un  excès,  admissible  seulement  dans  les 
pompes  d'avaleresse.  La  vitesse  d'élévation  de  l'eau  dans  les 
colonnes  ne  doit  pas  dépasser  0",30  à  0",40  par  seconde.  Celle  des 
tiges  peut  atteindre  1",50  ou  1",75  lors  de  leur  ascension,  mais 
doit  rester  inférieure  à  1  mètre,  pendant  qu'elles  redescendent  en 
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foulant  sur  l'eau.  11  convient  cependant  d'ajouter  que  nous  signa- 
lerons, dans  la  construction  des  plongeurs  et  des  clapets,  divers 
dispositifs,  introduits  récemment  en  vue  de  permettre  une  certaine 
accélération  des  mouvements. 

913  —  En  supposant  la  machine  et  les  pompes  dans  de  bonnes 
conditions,  on  peut  espérer  retirer  en  eau  élevée  70  7o  du  travail 
absolu  de  la  vapeur. 

Indépendamment  de  ce  rendement  dynamique^  il  faut,  en  même 
temps,  envisager  le  rendement  géométrique^  c'est-à-dire  le  rapport 
de  l'eau  réellement  extraite  par  coup  de  piston,  au  volume  théori- 
quement engendré  par  le  mouvement  de  ce  dernier.  Ce  rapport  se 
tient  en  général  aux  environs  de  0,75.  On  réalise  pourtant  aussi 
des  valeurs  sensiblement  plus  élevées. 

On  a  môme  annoncé  exceptionnellement  des  rendements  géomé- 
triques un  peu  supérieurs  à  l'unité.  Celte  circonstance,  qui  serait 
un  contre-sens  pour  le  rendement  dynamique,  d'après  le  théorème 
des  forces  vives,  n'est  pas  inadmissible  pour  le  rendement  géomé- 
trique, tout  en  restant  assez  paradoxale.  Elle  s'explique  par  des 
défauts  de  fermeture  de  soupapes  en  temps  utile.  Il  peut  arriver 
alors  que,  les  deux  ouvertures  se  trouvant  libres  en  même  temps, 
le  cylindre  soit  traversé  de  part  en  part  par  un  véritable  cou- 
rant, dont  le  débit  n'a  plus  alors  une  relation  nécessaire  avec  le 
volume  de  ce  corps  de  pompe,  comme  si  l'eau  s'y  trouvait  rigoureu- 
sement confinée  par  la  fermeture  des  cloisons  au  moment  voulu. 

944  —  Machine- cabestan.  —  On  annexe  ordinairement  aux 
pompes  de  mines  un  engin  spécial  destiné  à  faciliter  leurs  répara- 
tions, car  les  pièces  à  manœuvrer  sont  lourdes  et  encombrantes. 
Il  porte  le  nom  de  machine-cabestan. 

La  plupart  du  temps  il  consiste,  en  effel,  en  un  cabestan,  sur 
les  bras  duquel  on  met  autant  d'hommes  qu'il  est  nécessaire. 

Dans  les  grands  appareils  d'épuisement,  on  préfère  l'emploi 
d'une  machine  à  vapeur  spéciale  avec  bobine  et  câble  plat.  A  la 
belle  pompe  Saint-Laurent  du  Creusot,  deux  bobines  déroulent  en 
même  sens  (à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  machines  d'extrac- 
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tion)  deux  câbles  plats  d'inégal  calibre.  Le  plus  gros  sert  à  des- 
cendre les  pièces,  et  l'autre,  les  hommes  qui  les  accompagnent 
dans  ce  mouvement  très  lent,  afin  de  le  surveiller  et  de  prévenir 
toute  avarie. 

Il  est  également  nécessaire  d'installer  une  descenderîe  d'échelles 
dans  le  puits  des  pompes,  avec  des  paliers  à  tous  les  points  où  la 
surveillance  et  les  réparations  seront  directement  nécessaires.  Le 
puits  doit  être,  en  outre,  aussi  dégagé  que  possible  de  tout  encom- 
brement inutile,  afin  de  faciliter  les  opérations. 

Quand  la  pompe  a  été  réparée  à  sec,  on  a  soin,  à  moins  d'empû- 
chement,  de  la  réamorcer  en  versant  de  l'eau  par  la  partie  supé- 
rieure, pour  éviter  les  mouvements  désordonnés  qu'elle  tendrait  à 
prendre  en  fonctionnant  à  vide. 

En  dehors  de  ces  grandes  réparations,  le  service  périodique  des 
pompiers  doit  être  réglementé  avec  soin,  et  placé  sous  les  ordres 
d'un  chef  pompier  responsable  et  expérimenté. 

Après  cette  description  d'ensemble,  il  nous  reste  maintenant  à 
passer  en  revue  les  diverses  parties  de  ce  vaste  appareil,  en  indi- 
quant les  principales  variantes  dont  chacune  d'elles  est  susceptible. 


a 


DÉTAIL    DES    ORGANES 

915  —  Bâches.  —  Les  bâches  consistent  en  des  cuves  de  tôle, 
supportées  par  des  voûtes,  ou  par  d'énormes  sommiers  que  l'on 
arc-boute  à  l'aide  de  jambes  de  force  (*). 

En  vue  des  cas  où  une  répétition  fonctionnerait  avec  plus  d'ac- 
tivité que  celle  qui  lui  fait  suite  immédiatement,  et  tendrait,  dès 
lors,  à  lui  amener  plus  d'eau  que  cette  seconde  pompe  ne  peut  en 
épuiser,  on  a  soin,  pour  empêcher  cet  excédent  de  déborder  dans 
le  puits,  d'inséreî  au-dessous  du  bord  de  la  bâche  un  tuyau  de 
trop-plein,  qui  redescend  jusqu'à  celle  de  la  pompe  inférieure*  De 
cette  manière,  cette  eau  monte  et  descend  alternativement,  d'une 


.  (0  ZeUscht'ifl  BHS,  IX,  185;  XII,  26;  XXIV,  155. 
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maniùre  inutile,  il  est  vrai;  mais  on  évite,  du  moins,  les  clTets 
filcheux  de  son  déversement. 

On  trouve  une  utile  simplification  dans  un  dispositif  qui  con- 
sisle  à  supprimer  les  bâches,  en  se  conlentanl  de  les  remplacer  par 
un  prolongement  des  colonnes  ascensionnelles,  au-dessus  du  pied 
de  la  répélilion  suivante.  Ces  tuyaux  sont  ouverts  à  la  partie  supé- 
rieure, et  l'aspirant  de  la  pompe  suivante  s'y  trouve  directement 
plongé. 


91©  —  Aspirant.  —  On  appelle  aspirant,  ou  reniflard,  l'extré- 
milé  inférieure,  qui  admet  l'eau  dans  la  pompe 
(fig.  588).  Cet  organe  est  percé  de  trous,  ou  na- 
rines. Quand  Iss  eaui  sont  basses  dans  la  bâche, 
on  a  soiti  de  boucher,  avec  des  chevilles  de  bois, 
celles  des  narines  qui  émergent  au-dessus  du  ni- 
veau, afin  de  ne  pas  laisser  pénétrer  l'air  dans  la 
pompe.  Il  y  tiendrait  en  effet  la  place  de  l'eau,  e 
constituerait  dis  espaces  nuisibles,  dans  lesquels  il 
se  comprimerait  et  se  détendrait  alternai ivement,  au  détriment  dq 
rendement  gi-ymclrique  (n°  929). 


Fi^.  bSS.  Aspirant. 


917  —  Chapelles.  —  On  désigne  sous  ce 
nom  les  chambres  qui  renferment  les  sièges 
des  clapets  (fig.  589).  Les  portes  qui  les  fer- 
ment présentent  une  assez  grande  épaisseur, 
car  leur  forme  plane  est  peu  favorable  à  la 
résistance.  Elles  sont  boulonnées  sur  place,  et 
on  les  déboulonne  quand  il  y  a  lieu  d'effectuer 
l'ouverture  des  chapelles,  afin  d'opérer  la  visite 
des  clapets. 

Pour  faciliter  la  manœuvre  de  ces  lourdes 
portes,  on  a  soin  de  disposer  des  moufles,  à 
l'aide  desquelles  les  pompiers  peuvent  multi- 
plier, dans  un  certain  rapport,  leur  force  mus- 
culaire. 
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918  —  Clapets.  —  On  tend  à  donner  aux  clapets  de  faibles  levées 
et,  en  revanche,  des  dimensions  de  plus  en  plus  considérables  par 
rapport  à  celles  du  piston,  afin  de  diminuer  la  vitesse  du  passage 
de  l'eau  dans  ces  orifices,  et  de  permettre  de  mener  la  pompe  plus 
rapidement. 

Mais,  en  même  temps,  on  trouve  avantage  à  fractionner  cette 
section  totale  en  un  certain  nombrç  n  de  soupapes,  au  lieu  de  n'en 
avoir  qu'une  seule.  L'orifice  est  en  effet  proportionnel  au  carré  du 
diamètre  d,  et  le  poids  à  peu  près  en  raison  de  son  cube.  On  a  donc, 
pour  la  section  totale  O  offerte  au  passage  de  l'eau,  et  pour  le  poids  P 
de  l'ensemble,  en  désignant  par  A,  B,  C,  des  coefficients  constants 
dépendant  des  formes  adoptées  : 

a  =  nkcPy  P  =  nB^P, 

d'où  Ton  déduit  : 

P  =  C  -^. 

On  voit  par  là  que,  à  égalité  d  ouverture  O,  le  poids  total  du  sys- 
tème mobile  tend  à  diminuer,  lorsque  l'on  augmente  le  nombre  n 
de  soupapes. 

Les  clapets  appartiennent  du  reste,  pour  leur  construction,  à  des 
types  assez  variés. 

919  —  Le  clapet  ordinaire  (fig.  590)  comprend  d'abord  un  dis- 
que de  cuir,  de  caoutchouc  ou  de  gutta-percha,  destiné  à  se  mo- 
deler exactement  sur  son  siège.  On  lui 
communique  de  la  rigidité,  en  l'insérant 
entre  deux  disques  métalliques.  La  ron- 
delle inférieure  présente  un  diamètre  un 
peu  moindre  que  celui  de  l'orifice.  Elle  y 
pénètre  donc,  en  laissant  le  cuir  reposer 
sur  ses  bords. 

Fig.  590.  Clapet  do  cuir.  .  ,       ,         ,  i 

Un  arrêt  fixe  empêche  le  clapet  de  se 
soulever  au  delà  d'une  certaine  inclinaison,  afin  de  prévenir  son 
renvercfcmcnl  en  arrière. 
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9SO  —  Le  clapet  conique  est  entièrement  métallique  (lïg.  580). 
Une  anse  permet  de  l'enlever  de  son  siège.  Un  guide  inférieur  très 
allongé  lui  permet  d'y  retomber  avec  précision.  Ces  organes  se  font 
en  bronze,  ou,  mieux  encore,  en  acier  fondu.  On  arrive  ainsi  à  ii\s 
alléger,  tout  en  leur  donnant  plus  de  résistance.  Cette  précaution 
est  importante,  car  on  emploie,  pour  les  grandes  venure  dVaii.  de 
très  fortes  pompes  et  d'énormes  soupapes,  qui  s'usent  beaucoup  par 
leurs  chutes  répétées. 

GiraM  avait  imaginé,  à  cet  égard,  de  maintenir  le  clapet  par  un 
faible  ressort:  La  levée  s'effectue  alors  en  proportion  de  la  vitesse 
du  piston.  Lorsque  celle-ci  commence  à  s'amortir.  In  soupape  se 
rapproche  progressivement  de  son  siège  par  la  réaction  du  ressort, 
et  finit  par  s'y  poser  sans  choc,  au  moment  où  le  piston  arrive  au 
point  mort. 


9«1  —  Le  clapet  sphérique  ou  postillon  (fig.  501)  consiste  en 
une  simple  sphère  métallique,  qui  peut  prendra  des  o>-ciilatif)Tts 
complètement  libres,  et  limitées  seulement 
.  par  des  brides,  pour  l'empêcher  d'être  em- 
portée trop  loin.  Cette  surface  étant  iden- 
tique à  elle-même  dans  toutes  ses  parties, 
reste  capable,  de  quelque  manière  qu'elle 
retombe,  d'obturer  exactement  l'orifice,  dont 
les  bords  sont  évidés  eux-mêmes,  en  forme 
de  zone  sphérique. 

On  emploie  aussi  des  postillons  formés 
d'une  demi-sphère.  L'hémisphère  supérieur 
est  remplacé  par  une  anse,  pour  permettre,  au  besoin,  de  l'enlever 
avec  un  crochet.  Au  pôle  de  l'hémisphère  inférieur,  se  Irouviî 
adaptée  une  queue  avec  contrepoids,  en  vue  d'assurer  la  vcrliralilij 
du  système. 


9SS  —  Piston.  —  Le  diamètre  des  corps  de  ponipo  \arie  depuis 
O^iSO  jusqu'à  i  mètre.  II  se  tient,  en  général,  auxeii\iiii[is  de  Û'',55. 
La  course  du  piston  s'étend  de  1",.'>0  à  5  ou  4  mèlrts.  Ces  (limi'ii- 
sions  ont,  dans  certains  cas,  atteint  des  valeurs  déitiu 
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ainsi  qu'au  puils  Henri,  de  Neu-Essen  (Westphalie),  on  a  construit 
un  cylindre  de  pompe  de  S^jSS  de  diamètre  et  ^"AO  de  course. 
11  ne  marche  qu'un  seul  jour  par  semaine,  en  laissant  les  eaux 
s'accumuler  pendant  le  reste  du  temps. 

Les  anciens  pistons  de  pompe  (fig.  592)  étaient  à  garnitures  de 
cuir,  ou  d'ùtoupes  suifées,  que  remplacent  avec  avantage  des 
garnitures  métnlliquos  très  soignées. 


anipc.  Fift'  S3S.  Pistoa-soupipc  Lnleilu. 

Si  le  piston  est  creux,  il  porte  au  moins  deux  clapets  hémi- 
circulaires ,  et  souvent  un  plus  grand  nombre,  répartis  par 
zones  concentriques  étagées,  qui  se  découvienl  successivement  à 
partir  du  haut  {'). 

Le  piston  soupape  Lctestu  (fig.  593),  présente  un  corps  méta!  = 
lique  percé  de  trous.  Ces  derniers  sont  obturés  par  un  godet  de 
cuir  ou  de  gutta,  attaché  autour  de  la  tige.  Pendant  la  descente, 
l'eau  et  les  troubles  passent  librement,  d'un  mouvement  relatif, 
en  soulevant  le  cuir,  qu'une  cuvette  métallique  empêche  de  trop 
s'éloigner  à  l'intérieur. Dans  la  course  inverse,  la  pression  applique 
le  godet  souple  contre  le  corps  du  piston,  qui  se  trouve  ainsi  li'ans 
formé  en  une  poche  imperméable. 

(')  nicdlcr.  Rer.  miii:  d.   m.  ri  u.,  S*,   XV,  111.  —  Zeiltchrifl  deultcher  lagen.. 
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9S3  —  Le  piston  plongeur  {lig,  594)  consiste  en  un  cylindre 

mélalltquc,  creux  pour  plus  de  légèreté,  qui  présente  un  dînmètro 

peu  dilTérent  de  celui  lu  corps  de  pompe  dans  lequelil  est  itppûlâ 

à  jouer.  Quand  la  sorlie  des  eaux  se  trouve  à  la  partie  inférieure 

de  cette  capQ[:ité,  il  est  important  que  In  difîé- 

rence  de  diami-tre  suit  réduilc  autant  que  pos- 
sible, afin  de  chasser  l'air  qui  (end  à  se  loger 

au-dessus  de  l'eau.  Si,  au  contraire,  rorifice  dé- 

vacuation  est  en  haut,  ce  qui  est  préférable  au 

point  de  vue  de  rc.\pulsion  de  l'air,  il  convient 

inversement  de  laisHiir  entre  le  piston  et  le  cy 

lindre  un  jeu  d'une  certaine  importance  alin  que 

le  mouvement  de  Icaii  soit  moins  gôné,  poui  so 

rendre  de  la  partie  inférieure  au  point  de  soitie 

11  existe    d'ailleurs  une  tendance  à  augmentci 

encore  cette  différiMict!  de  volume,  en  eftilant  la 

lûte  du  plongeur,  comme  on  le  fait  pour  la  proue 

d'un  navire,  afin  qu'il  pénètre   dans  ia  masse 

liquide  avec  moins  de  résistance,   et  que  Ion 

puisse  accélérer  d'autant  l'allure  ('). 

Le  fonctionnement  du  plongeur  est,  comme  on 

le  voit,  très  différent  de  celui  du  piston  ordinaii  c 

Ce  dernier  engetiilre  géométriquement  le  volume 

du  cylindre,  en  balayant  toute  l'eau  qu'il  con 

tient,  à  la  condition  que  celui-ci  soit  exactement 

alésé,  pour  qu'il  puisse  y  avoir  contact  entre  eux 

d'un  bout  à  l'autre  de  la  course.  Le  plongeur,  au 

contraire,  vient  simplement  cneomfcrer  cette  ca-       pini^^pwgoiir. 

pacité,  en  expulsant  l'eau  qu'elle  renferme,  par 

suite  de  son  incompressibilité.  Mais  cet  effet  ne  dépend  que  du 

volume  du  piston,  et  reste  indépendant  de  la  forme  du  récipient. 

C'est  assez  dire  que  sott  alésage  devient  absolument  inutile,  co  qui 

est  une  simplilicalion  d'une  réelle  importance. 


(')  Hirscb,  UapporU  du  jury  iitternatianal  tur  l'ExpotUion  4e  1878,  groupe  TI, 
cluse  M,  p.  328.  —  lUvue  intlutlritlU,  10  mars  1884,  p.  114. 
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On  accepte,  à  la  vérité,  avec  ce  dispositif,  l'inconvénient  d'un 
stuffing-box  d'un  très  grand  diamètre,  à  la  vérité  toujours  visible  et 
accessible,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  Heu  pour  les  garnitures  des 
pistons  ordinaires.  En  outre,  cet  organe  a  moins  de  tendance  à  se 
laisser  attaquer  par  les  troubles.  Pour  cette  raison,  le  plongeur 
admet  des  pressions  plus  élevées  et  des  répétitions  moins  frac- 
tionnées. 

Il  convient  directement  aux  pompes  foulantes.  On  a  également 
trouvé  le  moyen  de  l'employer  avec  les  pompes  élévatoires,  en  lui 
communiquant  un  mouvement  remontant,  à  travers  le  fond  infé- 
rieur des  corps  de  pompe. 


»*4  —  Tiges  de  piiton.  —  Les  liges  de  piston  se  font  en  fer,  et 
sont  fixées  en  porte-à-faux,  k  l'aide  de  potences  (fig.  595),  h  la  mai- 
tresse-tige  qui  règne  dans  toute  la  hauteur 
du  puits. 

On  évite  cet  inconvénient,  particulièrement 
pour  les  plongeurs  des  jeux  foulants,  en  bi- 
furquant la  maîtresse-tige  en  forme  de  cadre, 
qui  embrasse  à  son  intérieur  le  corps  de 
pompe.  Cette  condition  détermine  la  largeur 
dans  œuvre  de  ce  cadre.  Quant  à  sa  hauteur, 
elle  est  égale  à  celle  du  cylindre  augmentée 
de  la  course  de  la  maltresse-Uge.  Cette  bifur- 
cation s'établit  en  juxtaposant,  l'une  contre 
l'autre,  des  épaisseurs  successives,  en  quan- 
tité suftisante  pour  rejeter  la  dernière  à  lu 
distance  voulue  de  l'axe  de  sjTnélric. 

Une  antre  solution  consiste  à  transformer, 
sur  une  longueur  égale  à  la  course,  la  mai- 
tresse  tige  en  un  fer  rond,  de  solidité  équiva- 
lente à  celle  de  la  section  normale.  11  traverse 
de  part  en  part  les  deux  fonds  du  cylindre, 
et  porte  le  piston,  dans  l'intérieur  de  ce  corps  de  pompe.  L'incon- 
vénient de  bifurquer  la  mai  tresse-tige  est  alors  remplacé  par  celui 
de  doubler  le  nombre  des  stufGng-box. 
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925  —  Maîlregse  lige.  —  La  tige  maifresse  règne  sur  loiite  la 
hauteur  du  puits.  Le  plus  souvent,  elle  est  en  bois  de  chêne  ou  de 
sapin  du  Nord.  En  vue  de  l'alléger,  on  lui  donne  un  équarrissago 
dÉcroissanl  du  liaut  en  bas  par  mises  prismatiques  successives,  de 
manière  à  rapprocher  sa  forme  générale  de  celle  du  solide  d'égale 
résistance  (n'  721). 
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iel  que  les  assemblages  soient  attentivement  serrés.  Le 
moindre  jeu  donnerait  lieu  h  des  chocs  désastreux,  en  raison  de 
l'importance  des  masses  en  mouvement.  Ces  joints  se  font  souvoni 
en  trait  de  Jupiter.  Il  est  plus  simple  de  réunir  les  pièces  bout  à 
bout  à  i'aidc  de  clames  boulonnées  dans  le  corps  des  tiges  (fig.  59S 
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et  597),  et  sur  deux  files,  afin  de  recouper  moins  fréquemment  les 
mêmes  fibres.  On  pcutmâme  éviter  corn  plèfemcnt  cet  inconvénient, 
en  employant  des  éclisses  de  bois  (fig.  598),  d'un  équairissage  égal 
h  celui  de  la  tige.  Elles  sont  fortement  serrées  contre  cette  der? 
niùre,  à  l'aide  d'étriers,  et  l'on  s'oppose  encore  au  glissement  en 
inttïrcalant,  à  mi-bois,  des  chevilles  d'une  section  suftisante,  qu'il 
.  faudrait  cisailler  pour  arracher  le  joint. 


9S6  —  On  tend  à  substituer  au  bois  le  fer,  et  surtout  l'acier,  en 
vue  d'obtenir  plus  de  h'gèreté,  à  égalité  do  résistance.  Cependant 
l'élasticité  et  la  souplesse  du  bois  méritent  la  préférence,  pour  les 
puits  profonds  cl  les  allures  relativement  rapides.  Il  faut, 
I  lll  I       en  outre,  l'cmarqucr  que  l'avantage  de  l'allégement  est, 
dans  le  cas  actuel,  moins  intéressant  qu'en  toute  autre 
circonstance.  Nous  verrons,  en  effet  (n"  959),  que  le  mo- 
teurd'cpuisemcnt,  à  l'inverse  de  toutes  les  autres  machi- 
nes, que  l'on  cherche  à  dégager  le  plus  possible  de  poids 


Fi(c.B99. 
Vallrciie  lig«      Ualli 
mêlai  Jique 


Mallrciso  tige  mélalliquc 


inutiles,  a  besoin,  pour  son  bon  fonctionnement,  de  ren- 
fermer des  masses  tellement  considéiables,  que  l'on  est  quelquefois 
même  conduit  à  en  ajouter  d'étrangères,  qui  ne  jouent  qu'un  rôle 
de  présence,  et  non  de  transmission  ou  de  résistance. 

Pour  donner  à  ces  pièces  la  plus  grande  solidité,  on  les  construit 
en  treillis  (fig.  û99).  On  augmente  également  le  moment  d'inertie 
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(le  lu  section  en  l'évidant  dans  le  centre  (fig.  600),  ou  en  lui  donnant 
une  forme  t^ruciale  (fig.  601).  On  réalise  ee  dernier  type  en  asser:!- 
blant  quatre  fers  de  cornière,  avec  des  disques  interposés,  qui  sont 
traversés  a! lernati veinent  par  des  rivets,  ou  par  des  vis  à  téie 
eoniiiue,  munies  de  boulons.  Les  tronçons  sont  eux-mêmes  reliûs 
tes  uns  aux  autres  à  l'aide  d'éclisses,  assemblées  d'une  manière 
identique  aux  coraières- 

927  —  Les  maltresses  liges  sont  guidées  par  des  moises,  avec  un 
l'aible  jeu.  l'our  éviter  l'usure  de  pièces  aussi  importantes,  il  est 
bon  de  doubler  les  parties  exposées  au  frottement,  avec  de  minces 
planchettes  que  l'on  renouvelle  de  temps  en  temps. 

De  distance  en  distance,  on  installe,  sous  le  nom  de  parachutes, 
de  forts  sommiers,  capables  d'arrêter  les  corbeaux  fixés  i)  la  lige, 
en  cas  de  rupture  de  cette  dernière.  Pour  amortir  un  clioc  aiissi 
intense,  on  a  soin  de  disposer,  sur  ces  sommiers,  des  doubles  de 
vieux  câbles  plats  en  textiles. 

©as  —  Tuyaux.  —  Les  colonnes  de  pompe  se  font  toujours  '  en 
fonte.  Il  est  arrivé  que  certaines  fontes,  de  nature  poreuse,  lais- 
saient filtrer  le  liquide,  quand  elles  se  trouvaient  soumises  aux 
énormes  pressions  dont  nous  avons  donné  quelques  exemples.  On 
est  parvenu  à  prévenir  ces  suintements,  en  injectant  dans  le 
métal,  à  l'aide  de  la  presse  hydraulique,  des  huiles  siccatives  11- 
tliai'girées,  qui  ont  pour  effet  de  boucher  tous  les  pores  d'après  un 
mode  analogue  à  l'embouage  des  digues  perméables. 

Quand  les  eaux  sont  acides,  la  fonto  se  corrode  rapidement.  Aussi 
se  voil-onforeé,  dans  certaines  mines  de  pyrite,  d'employer  le  brorze 
pour  les  organes  lu  mécanisme.  Quant  aux  tuyaux,  on  les  préserve 
à  î'aide  d'une  épuisée  couche  de  peinture-,  et  celle-ci  se  trouve  elle- 
mûme  défendue  contre  l'usure  duc  au  mouvement  du  liquide,  nii 
moyen  d'un  doublage  en  planchettes  de  bois.  On  maintient  en  pkce 
ces  espèces  de  douves,  à  l'aide  d'un  serrage,  que  l'on  détermine  en 
subdivisant  l'une  des  planchettes  rectangulaires  en  deux  trapèïes 
altcrncs-in ternes,  comprimés  en  deux  sens  opposés,  à  la  manière 
d'uu  coin  et  de  son  confrc-coin. 
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Les  joints  sont  de  la  plus  haute  importance,  pour  éviter  les  pertes 
d'eau  ou  les  rentrées  d'air.  Ils  sont  à  brides,  avec  des  portées  dres- 
sées de  la  manière  la  plus  attentive.  Un  grain  d'orge  circulaire  per- 
met, pour  assurer  Tétanchéité,  d'écraser  du  plomb  ou  de  mater  du 
cuivre  ou  du  laiton.  On  emploie  aussi  la  gutta-percha,  la  glu 
marine,  ou  des  mastics  composés.  Les  substances  compressibles 
méritent  la  préférence  sur  les  assemblages  rigoureusement  rigides, 
en  vue  des  mouvements  ultérieurs  du  terrain. 

Comme  pour  les  maîtresses  tiges,  il  est  bon  théoriquement  de 
faire  varier  l'épaisseur  des  tuyaux,  en  le  réduisant  un  certain  nombre 
de  fois,  de  la  base  au  sommet,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  la 
maîtresse  tige.  Celle-ci,  en  effet,  travaille  par  suspension,  en  se  por- 
tant elle-même  ;  tandis  que  la  colonne  tend  à  se  comprimer  sur  sa 
base.  On  soulage  d'ailleurs  ce  poids,  en  le  faisant  porter  sur  les 
moises. 

9S0  —  Cloches  d'air.  —  Il  importe  de  prévenir  rinfinence  des- 
tructive des  coups  de  bélier^  c'est-à-dire  de  l'ébranlement  général 
qui  accompagne  la  fermeture  brusque  des  orifices.  Cette  influence 
est  facile  à  comprendre.  En  effet,  la  force  vive  des  masses  en  mou- 
vement ne  peut  disparaître  que  par  le  développement  d'un  travail 
égal  au  double  de  sa  valeur.  Or  tout  débouché  se  trouve  géomé- 
triquement intercepté.  Il  faut  donc  que  ce  soient  les  parois  elles- 
mêmes  qui  cèdent,  sous  un  effort  qui  sera  nécessairement  énorme, 
puisque  ces  déplacements  élastiques  ne  peuvent  offrir  qu'une  éten- 
due inappréciable. 

:  On  y  remédie  par  l'emploi  de  cloches  d'air  y  qui  renferment  une 
sorte  de  matelas  gazeux,  capable,  à  l'inverse  des  parois  métalliques, 
de  se  comprimer  dans  une  mesure  importante.  Cet  air  restitue 
ensuite,  par  son  élasticité,  le  travail  qu'il  a  momentanément  emma- 
gasiné. Cette  quantité  d'énergie  se  retrouve  donc  fidèlement,  au  lieu 
de  disparaître  en  s'employant  à  produire  des  effets  destructeurs.  Il  y 
a  cependant,  à  ce  moyen  de  préservation,  cet  inconvénient,  que  le 
piston  à  vapeur  a  le  temps  d'acquérir  de  la  vitesse  avant  que  l'eau 
s'ébranle,  pendant  que  l'air  se  comprime.  Lorsque  celui-ci  est 
mis  en  équilibre  de  tension,  le  liquide  se  trouve  obligé  d'épouser 
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subitement  l'allure  du  piston,  au  lieu  de  s'ébranler  progressive- 
ment avec  lui  à  partir  du  point  mort. 

Les  cloches  sont  distribuées  sur  la  conduite  de  refoulement,  et 
principalement  au  point  de  départ,  pour  régulariser  la  vitesse 
d'ascension. 

Si  l'air,  ainsi  confiné,  vient  à  s'épuiser  par  entraînement  ou  dis- 
solution dans  l'eau,  sous  ces  pressions  élevées,  on  le  renouvelle,  en 
mettant  la  cloche  à  sec  à  l'aide  d'un  jeu  de  robinets.  Lorsque 
cependant  la  pression  est  trop  considérable,  et,  par  suite,  le  chan- 
gement de  volume  trop  accusé,  on  a  la  ressource  d'employer  pour 
cette  compression  un  petit  cheval  auxiliaire.  On  a  soin  de  placer  ces 
cloches  aux  divers  points  maximum  des  circuits  offerts  à  Teau,  afin 
de  les  faire  profiter  des  quantités  d'air,  nuisibles  en  toute  autre  cir- 
constance, qui  s'introduisent  dans  l'appareil.  Il  peut  même  arriver 
qu'il  en  survienne  ainsi  des  quantités  surabondantes,  que  l'on  se  voit 
alors  oblige  d'évacuer  périodiquement  à  l'aide  d'un  robinet  de  sortie. 


§3 

POIHPES    RITTIN«ER 

030  —  A  la  suite  du  type  fondamental  des  pompes  de  mines 
dont  nous  venons  de  nous  occuper,  je  citerai  quelques  dispositifs 
spéciaux,  et  d'abord  la  pompe  Rittinger,  dont  le  principe  a  été  for- 
mulé originairement  par  Colson  (*). 

Tout  l'ensemble  est  disposé  en  ligne  droite  du  haut  jusqu'en  bas 
(fig.  602, 603).  Les  corps  de  pompe  sont  mobiles,  et  suspendus  à  une 
maltresse  tige  formée  de  deux  fers  ronds.  Us  se  foulent  dans  leur 
mouvement  contre  des  soupapes.  A  la  base,  se  trouve  une  cavité 
fixe  A.  L'eau  de  la  bâche  peut  s'y  introduire  par  un  clapet  a  qui 
s'ouvre  de  bas  en  haut.  Une  colonne  mobile  B  y  pénètre  par  la 
partie  supérieure,  à  travers  un  stuffing-box.  Elle-même  embrasse, 

(<)  Bull,  min.,  2*,  VIH,  813,  Buisson.  —  CRM,  1879,  i74;  1884,  68.  —  Ponson, 
Supplément,  H,  598.  —  Burat,  Exposition  de  1878.  —  Zeitschrift  BHS,  XIX,  60  ; 
XXV,  232. 
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au  moyen  d'une  autre  garniture,  un  tube  fixe  C,  qui  fait  partie  do 
la  conduite  supérieure. 

J'appellerai  h  la  course  verticale,  n  et  m  les  sections  de  B  et  C. 
Lorsque  le  lubo  H  s'abaisse  de  cette  quantité  h,  il  vient  occuper, 
dans  la  rapacité  A.  un  volume  fih.  Il  faut  donc  qu'une  quantité 
égale  d'eau  abandonne  ce  récipient  A,  en  passant  dans  le  tube  B  a 
travei's  le  clapet  b.  Une  partie,  à  la  vérité,  trouve  à  se  loger  dans 
le  vide  b)h  laissé  libre  par  la  sortie  relative  de  ta  partie  fixe  C,  pen- 
dant la  descente  absolue  de  B.  Mais  l'excédent  (n  —  w)/i  doit,  en 
raison  de  l'inconipressiLililé  de  l'eau,  faire  refluer  un  égal  volume, 
par  le  canal  C,  dans  la  bâche  supérieure. 

Au  moment  où  le  tube  B  remonte,  la  soupape  b  se  ferme,  et  il 
n'existe  plus  aucune  roinmunication  avec  la  capacité  A,  qui  emploie 
ce  temps  à  remplir  d'eau,  à  l'aide  du  clapet  a,  le  volume  (Ut  que 
B  y  laisse  libre  par  sa  sortie.  En  même  temps,  le  tuyau  C  rentrant, 
par  un  mouvement  relatif,  à  l'intérieur  de  B,  il  devient  pour  cela 
nécessaire  qu'un  volume  d'eau  wA  quitte  cette  capacité  mobile,  en 
rciluanl  à  travers  C  jusqu'à  la  bûche  supérieure. 

En  résumé  donc,  ou  a  élevé,  pendant  la  course  descendante, 
un  volume  (n  —  tù)li,  et,  pendant  l'ascension  :  dA,  Le  total  Oh  re- 
produit bien  la  quantité  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
afflue,  pendant  cette  dernière  phase,  de  la  bâche  inférieure  à  Tin- 
lérieur  de  A. 

931  —  Il  serait  facile  de  s'arranger  de  manière  que  les  deux 
courses  élevassent  la  niilme  quantité  de  liquide  en  posant  : 


Il  suffirait  donc  de  faire  la  section  du  tube  B  double  de  celle  de  C, 
ce  qui  établirait  entre  leurs  diamètres  le  rapport  v''ï- 

Mais  on  peut,  plus  utilement,  se  proposer  de  faire  en  sorte  que 
l'élévation  d'eau  {n  — oi)/i,  pendant  la  course  descendante,  £a?sc 
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équilibre,  dans  le  moteur,  au  poids  P  du  système  mobile,  il  suffira 
pour  cela  de  poser  l'équation  : 

P  =  1000(û  — «)A-f-F, 


ÏÏ'-' 


'■■  "  > 


:'  J  '. 


en  représentant  par  F  l'ensemble  des  résistances  passives  à  la  des- 
cente. 

Comme  cette  relation  renferme  deux  arbitraires  O  et  w,  il  reste 
encore  loisible  de  leur  imposer  une  nouvelle  condition  :  par  exemple 
celle  de  rendre  minimum  le  travail  du  moteur,  dans  le  mouvement 
ascendant.  Ce  travail  comprend  d'abord  PA,  pour  remonter  le  sys- 
tème; en  second  lieu  F'A,  pour  vaincre  les  frottements  F'  de  la 
course  ascendante;  et  enfin  1000  wA.H,  pour  élever,  en  dernière 
analyse,  un  cylindre  liquide  lah  à  la  hauteur  H.  Il  suffit  donc,  en 
supprimant  dans  cette  somme  le  facteur  commun  A,  d'envisager 
l'expression  : 

P  +  lOOOwH  4-  F. 

Après  avoir  exprimé  les  résistances  passives  du  mouvement  du  li- 
quide en  fonction  des  diamètres ,  on  égalera  à  zéro  la  dérivée  de  l'ex- 
pression ainsi  obtenue,  ce  qui  fournira  la  seconde  relation  cherchée. 
Cette  possibilité  d'obtenir  l'équilibre  sans  contrepoids  acces- 
soires, ou,  du  moins,  avec  des  contrepoids  beaucoup  plus  restreints 
que  dans  le  système  ordinaire,  constitue  un  réel  avantage  pour  la 
pompe  Rittinger.  Elle  se  recommande  également  par  sa  symétrie, 
qui,  en  simplifiant  les  parcours  du  liquide,  permet  une  allure  un 
peu  plus  rapide;  par  l'économie  d'emplacement  dans  le  puits;  et 
parla  suppression  des  chapelles.  Malheureusement,  elle  exige  un 
prix  de  revient  relativement  élevé. 


§* 
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6ttS  -*  Lorsque  Ton  est  aux  prises  avec  les  difficultés  du  fon- 
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cage  d'une  avaleresse  à  travers  les  morts-terrains  aquifères,  il  est 
indispensable  d'avoir  recours  aux  moyens  d'épuisement  les  plus 
puissants  qu'il  soit  possible  de  faïi'e 
intervenir.  En  mânie  lemps,  les  cir- 
constances de  celte  installation  sont 
provisoires,  précaires  et  gênantes. 
Ces  diverses  circonstances  impriment 
aux  pompes  d'avaleresse  un  caractère 
particulier,  qui  les  sépare,  jusqu'à 
un  certain  poini,  des  pompes  de 
mine  proprement  dites.  Les  condi- 
tions que  l'on  doit,  k  cet  égard, 
avoir  présentes  à  i'esprit,  sont  les 
suivantes. 

Il  faut  d'abord  rechercher  la  légè- 
reté. En  eiTet,  Je  fond  étant  perpétuet 
lemenl  à  l'état  d'avancement,  ne 
saurait  en  aucune  façon  servir  de 
base  à  l'appareil.  On  est  donc  obligé 
de  suspendre  ce  dernier  par  la  par- 
tie supérieure,  ce  qui  constitue  le_;ew 
volûnt:,  par  opposition  au  jeu  posé. 
Les  montages  et  démontages  doi- 
vent élre  faciles,  car  ils  seront  fré- 
quents, pour  suivre  l'approfondis- 
sement et  réparer  toutes  les  ava- 
ries. 

La  pompe  doit  pouvoir  marcher 
noyée,  avec  des  venues  d'eau  aussi 
irrégulières.  La  moindie  réparation 
laisserii,  en  outre,  mouler  le  niveau 
dans  le  puits. 

Les  eaux  à  épuîsor  Bont  très  im- 
pures et  très  chargéesi  car  les  parois 
sont  à  l'état  de  dislocation,  et  il  est  impossible  de  songer  à  aucune 
clarification. 


Fig.  «11.  Purope  d'it 
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Les  coups  de  mine  peuvent  atteindre  des  organes  aussi  rappro- 
chés du  point  d'avancement. 

On  doit  enfin  s'attacher  à  ménager  l'emplacement ,  et  à  réaliser 
la  plus  grande  puissance  avec  le  minimum  d'encombrement. 


i.»'.* 
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933  —  Examinons  successivement  les  conséquences  de  ces  prin- 
cipes. On  emploie  (fig.  604)  un  jeu  formé  de  tirants  susceptibles 
de  s'allonger  comme  des  tiges  de  sonde ,  ou  des  chaînes  passées 
sur  des  molettes,  et  amarrées  à  des  treuils  sur  lesquels  elles  se 
trouvent  enroulées  en  provision,  pour  permettre  de  descendre  la 
pompe  au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement.  Après  avoir  par- 
couru de  cette  manière  30  ou  40  mètres,  si  l'on  rencontre  des 
parois  solides,  on  pose  une  bâche,  et  l'on  transforme  cette  première 
travée  en  un  jeu  fixe,  relié  d'une  manière  définitive  à  de  forfs 
cadres  placés  à  l'orifice  du  puits.  On  continue  ensuite,  avec  un 
nouveau  jeu  volant,  à  suivre  la  progression  du  travail. 

Il  résulte  de  ce  mode  d'installation  que  l'on  doil  employer  exclu- 
sivement la  pompe  élévatoire,  en  excluant  la  pompe  foulante.  Dans 

m 

la  première,  en  effet,  l'action  motrice  exercée  sur  les  eaux  se  fait 
sentir  de  bas  en  haut,  et  tendra  par  conséquent  à  soulager  les 
tirants,  tandis  que  le  mode  foulant  comprime  l'eau  de  haut  en  bas 
pour  déterminer  son  ascension  dans  la  colonne,  ce  qui  fatiguerait 
d'autant  la  suspension. 

On  supprime  la  chapelle  qui,  pour  le  moindre  dérangement,  se 
trouverait  noyée,  avant  que  l'on  eût  pu  la  démonter.  Le  piston  et  le 
clapet  dormant  sont  retirés  par  le  haut,  comme  nous  l'avons  vu 
pour  la  pompe  de  fond,  dans  les  appareils  définitifs  (n*9H).  Les 
clapets  atteignent  parfois  des  dimensions  considérables,  en  raison 
de  la  puissance  de  ces  appareils.  Le  piston  Lelestu  (n**  922)  s'adapte 
convenablement  au  pompage  des  eaux  impures. 

Le  corps  de  pompe,  ou  la  travaillante ^  est  très  épais  et  enveloppé 
de  vieux  câbles,  pour  se  trouver  en  état  de  résister  aux  projectiles 
des  coups  de  mine.  Cette  surépaisseur  permet  également  de  l'aléser 
plusieurs  fois,  quand  sa  surface  a  été  altérée  par  les  graviers  en- 
traînés dans  l'intérieur.  Le  diamètre  est  parfois  considérable,  at- 
tsndu  qu'un  gros  corps  de  pompe  produit  moins  d'encombrement 
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(liins  le  puits,  que  plusieurs  cylindres  formant  un  (otal  égal  de  vo- 
lume utile.  En  même  temps,  on  réduit  par  là  le  nombre  des  orga- 
nes et  les  chances  de  Ji^rangement.  Cependant  on  trouve  à  cette 
unification  l'inconvénient  de  s'exposer  à  des  chutes  d'eau  écrasan- 
tes, si  la  pompe  vient  à  crever.  Il  convient  donc  de  garder  une 
juste  mesure,  el  de  partager  l'épuisement  au  moins  entre  deux 
pompes,  ce  qui  facilite  en  outre  les  réparations,  dans  les  moments 
où  l'on  peut  arriver,  avec  un  seul  de  ces  appareils,  en  l'activant 
autant  que  possible,  à  surmonter  les  venues  d'eau. 

L'aspirant,  qui  se  lr(>uYC  absolument  au  contact  des  coups  de 
mine,  doit  être  établi  dans  des  conditions  de  grande  solidité.  On 
emploie  aussi,  dans  les  pompes  d'avaleresse,  Vépée  à  fourreau, 
c'est-à-dire  un  ensemble  de  deux  tuyaux  emboîtés  l'un  dans  l'autre. 
Le  lubc  mobile  peut  f>trc  tiré  successivement  au  dehors,  sur  une 
longueur  variable,  de  manière  à  baigner  toujours  dans  le  puisard, 
jusqu'à  ce  que  l'on  proL«de  à  un  abaissement  général  de  tout  le  jeu 
volant,  en  faisant  aloi-s  rentrer  le  tube  dans  son  fourreau.  Il  est 
bon  également  que  l'aspirant  soit  réuni  à  la  travaillante  par  uo 
joint  souple,  afin  que  l'on  puisse  le  diriger  h  volonté  vers  les  di- 
verses anfractuositcs,  que  les  circonstances  du  tirage  peuvent  dé- 
terminer dans  le  fond. 

La  colonne  de  tuyaux  est  allongée  par  la  partie  supérieure,  au 
fur  et  à  mesure  de  la  descente  de  la  pompe.  On  les  fait  en  tùle, 
el  non  jilus  en  fonte,  pour  obtenir  plus  de  légèreté.  Les  joints 
sont  encore  à  brides.  On  les  réalise  en  assemblant,  à  l'extrémité 
de  chaque  virole,  un  fer  de  cornière  roulé  à  chaud  en  forme  de 
cercle. 
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934  —  Pompes  de  mines.  —  Le  moteur  d'épuisement  (*)  pré- 
sente une  physionomie  absolument  différente  de  celle  de  la  ma- 
chine d'extraction,  que  nous  avons  cherché  à  préciser  dans  le  cha- 
pitre XXXIV. 

La  condensation  s'y  présente  tout  d'abord  à  l'esprit,  puisque  l'on 
dispose  d'une  importante  quantité  d'eau,  précisément  proportion- 
nelle à  la  force  de  la  machine  qui  a  pour  objet  son  élévation.  Mais, 
en  môme  temps,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cette  puissance 
admet,  comme  second  facteur,  la  hauteur  de  l'ascension.  Il  y  a, 
par  suite,  théoriquement  une  limite  de  profondeur  assignée  à  l'em- 
ploi de  ce  liquide  pour  la  condensation,  et  au  delà  de  laquelle  cette 
quantité  ne  saurait  suffire,  sans  adjonction  d'eaux  étrangères. 

Pour  le  mettre  en  évidence,  appelons  P  le  poids,  bien  détermine. 


,t.f 


(^)  Annaleê,  7%  Vni,203,  Pernolet.  —  Bull,  min.,  i'*,  h  HO,  Lombard;  179,  Luyton; 
II,  573,  Baure;  HI,  5,  Baure;  428,  Soulary  et  Desbief:  IV,  443,  Lombard;  V,  307, 
Imbert,  etc.;  V,  575,  Leseurre;  VIII,  561,  Soulary;  XI,  31,  211,  Grand  Eury.  —  Hev. 
univ.  d.  m.  et  «.,  i«.  XXX,  242,  Dwelshauvers-Dery  ;  XXXI,  3(H,  Trasensler;  2*,  III, 
442;  XI,  223,  Hoppe;  XUI,  592,  Bernard.— rA«  Engineer,  6a?ril  1877.  —  Etigineering, 
1875,  1*  voL,  169;  2*  vol.,  413;  1876,  2*  vol.,  57,  239;  1878,  2«  vol.,  294.  —  AnnaUs 
des  travatix  publicê  de  Belgique,  VII  et  XXX  f,  Trasenster.  —  Portefeuille  de  John  Co- 
ckerill,  III,  machine  de  Sarts  au  Berleur.  —  Von  Ilauer,  Hûttenwesenmaschinen.  — 
Kley,  Bie  Watterhebematchinen  des  Altenberges,  Stuttgard,  1865.  —  Von  Hauer,  Bie 
Waseerhaltungemoêchinen  der  Bergwerke,  Leipsick,  1879. 
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d'eau  froiiic,  prntiquement  nécessaire  pour  condenser  \a  qunnlitt' 
de  vapeur  qui  csl  capable  de  fournir  i  kiiogrammètre,  c'esl-â-dire 
d'élever  1  kilogramme  d'eau  à  1  mètre  de  hauteur.  Pour  extraire  ce 
même  kilogramme  de  toute  la  profondeur  H,  it  faudra  employer  H 
fois  plus  de  vapeur  motrice,  et,  par  suite,  verser  H  fois  plus  d'eau 
froide  dans  le  condenseur,  c'est-à-dire  un  poids  PH.  Or  on  ne  dis- 
pose pour  cela  que  de  cet  unique  kilogramme,  qui  vient  de  sortir  de 
la  mine.  Si  donc  on  détermine  une  hauteur  type  H,  parl'égalité  : 

™.  =  t,  U.  =  p, 

l'épuisement  sera  suffisant,  ou  mfïme  surabondant,  pour  opérer  la 
condensation  sans  addition  d'eaux  étrangères,  si  l'un  a.  pour  la 
profondeur  réelle  11  : 

H<H.<-i. 
Mais  si,  au  conliaire  : 


cette  quantité  deviendra  insuffisante,  et  l'on  sera  obligé,  ou  de  re- 
noncer i  l'emploi  du  condenseur,  ou  de  capter  des  eaux  de  surface. 

935  —  Pour  nous  faire  une  idée  approximative  de  celle  limite 
Ho,  admettons  que,  dans  les  conditions  d'un  bon  fonctionnement. 
1  kilogramme  de  charbon  puisse,  par  sa  combustion,  donner  nais- 
sance à  7  kilogi'ammes  de  vapeur.  Nous  verrons^ également  (n°  958) 
que,  dans  les  meilleures  machines  d'épuisement,  ce  kilogramme 
de  combustible  peut  saîTii'c  à  entretenir,  pendant  une  heure,  une 
force  de  cheval,  en  développant,  pour  cela.  75  X  60  X  60,  c'est- 
à-dire  27000  kilogram  mètres. 

Le  kilogramme  de  charbon  recèle  donc  pratiquement  la  faculté 

d'élever  un  poids  égal  à  une  hauteur  de  27000  mètres,  ou  de  mnn- 

27  000 
ter  un  poids  quelconque  p  à  l'attitude .  Or  la  quanlili'  d'eau 


ti/'  \ 


^"^>: 


^C"^ 


f/^'t 
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froide  nécessaire  pour  la  condensation  d'un  kilogramme  de  vapeur 
peut  varier,  suivant  les  circonstances,  de  20  à  40  kilogrammes.  Le 
poids  /},  nécessaire  à  la  condensation  des  7  kilogrammes  de  vapeur, 
oscillera  donc  de  140  à  280  kilogrammes.  On  reconnaît  par  là  que 
la  puissance  dynamique  du  combustible  ne  sera  pas  capable,  en 

général,  d'aller  chercher  plus  profondément  qu'à     .  ,^    ou  -ôôtt-» 

c'est-à-dire  environ  200  ou  100  mètres,  l'eau  nécessaire  à  la  con- 
densation. Cette  limite  est,  comme  on  le  voit,  inférieure  à  la  pro- 
fondeur de  la  plupart  des  mines  de  quelque  importance. 

986  —  Pompes  d'avaleresse.  —  En  revanche,  ce  chiffre  est 
ordinairement  sufQsant  pour  le  fonçage  des  avaleresses  à  travere  les 
morts-teiTains  du  nord  de  la  France.  Il  serait  donc  facile  d'y  orga- 
niser, sur  ce  pied,  la  condensation.  Cependant  on  fait  presque 
toutes  les  machines  d'avaleresse  sans  condenseur,  afin  de  réduire 
l'encombrement  et  les  chances  de  dérangement,  en  simplifiant  l'ap- 
pareil sous  tous  les  rapports. 

La  question  n'est  plus  du  reste  tout  à  fait  la  même.  11  ne  s'agit 
plus  d'organiser,  sur  des  bases  aussi  économiques  que  possible,  un 
état  de  choses  destiné  à  durer  autant  que  la  mine  elle-même,  mais, 
au  contraire,  de  surmonter,  à  tout  prix,  les  difficultés  d'une  période 
transitoire,  sous  peine  de  rester  en  échec.  Ce  point  de  vue  domine 
tous  les  autres.  Cependant  Callon  a  fait  observer  avec  raison  que  si, 
à  la  vérité,  la  durée  de  l'opération  reste  limitée,  par  compensation,  la 
dépense  journalière  de  combustible  atteint  parfois  des  chiffres  tels, 
qu'une  réduction  de  ce  coefficient  ne  devrait  pas  être  négligée. 

Or  l'absence  de  condenseur  sera,  pour  de  tels  fonçages,  d'autant 
plus  anti-économique  que,  pour  être  en  état  de  terminer  l'opération, 
le  moteur  doit  être  calculé  en  vue  de  la  plus  grande  profondeur.  Sa 
force  se  trouve  donc  nécessairement  surabondante  dans  le  com- 
mencement. Comme,  en  même  temps,  on  emploie  en  général  des 
machines  sans  détente,  afin  d'obtenir  plus  de  puissance  avec  plus  de 
simplicité,  on  n'a  pas  d'autre  ressource,  pour  équilibrer  le  moteur 
avec  la  résistance  à  vaincre,  que  de  tenir  la  pression  basse.  On  sait 
dès  lors  que  la  marche  devient  absolument  onéreuse,  si  l'on  ne  cor- 
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rigo  pas  du  moins,  par  l'intradiiclion  de  la  condensation,  uc  «juc  ces 
conditions  présentent  de  défectueux. 

Cette  adjonctian  pourrait  du  reste  avoir  lieu  sans  entraîner,  ii  pro- 
prement parler,  une  complication  pour  le  fonctionnement  du  moteur. 
Il  suffli-ail  de  faire  actionner  le  condenseur  par  une  machine  con- 
densante sptk'iale.  Si  celle-ci  venait  incidemment  à  se  déranger  pour 
son  propre  compte,  on  en  serait  quitte  pour  la  dételer,  et  mar- 
clier  momcntaniment  sans  condensation. 
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flST  —  Moteur.  —  Le  moteur  d'épuisement  peut  être  à  simple  ou 

à  double  elTel. 

Dans  la  macliinc  à  simple  effet,  la  vapeur  n'est  employée  qu'à 
soulever  la  maitressc-tige  et  tout  l'attirail.  Elle  cesse  ensuite  suii 
action,  et  la  tige  redescend  par  son  propre  poids.  D'après  cela,  si  In 
machine  est  à  U'aclion  directe,  et  installée  immédiatement  sur  Iv 
puits,  le  fluide  moteur  doit  agir  sous  le  piston.  Si  elle  est  à  baluii- 
cier  (fig.  (Hih)  ('),  la  vapeur  pèsera,  au  contraire,  sur  la  face  supé- 
rieure. Le  pi'emier  type  est  plus  simple,  mais  il  encombre  complè- 
tement les  abords  du  puits,  et  risque  d'y  déterminer  des  tassements 
fâcheux,  si  la  uature  des  parois  y  prête.  Le  second,  en  reportant 
le  cylindre  à  quelque  distance  de  l'oriGee,  supprime  ces  difTaultés, 
mais  au  prix  d'une  certaine  complication.  Le  balancier  peut  du 
1-estc  être  supérieur  ou  inférieur;  à  bras  égaux,  pour  plus  de  sim- 
plicité, ou  inégaux,  pour  tenir  compte  de  ce  que  l'eau  et  la  vapeur 
s'accommodent  d'une  manière  très  inégale  de  vitesses  un  peu 
prononcées,  en  raison  de  leur  grande  difféi'ence  de  densité. 

La  machine  a  simple  effet  actionne  elle-même  son  condensi'ur.  La 
pression  est,  en  général,  de  2  &  4  atmosphères.  La  détente  y  est 

(■)  Celte  mgcliLDe  de  700  clieTaui,  iiutatlée  à  Honzeu,  sur  li  mine  du  Dleibei'g,  envoie 
ail  jour  5-^.5  pat'  cvlindrée,  i  la  vitesse  de  7  coups  doubles  par  minute  (D' liiii'lt,  die 
Uergt/aa  uiid  Hiitlenhunde,  p.  M). 


poussée  très  loin,  jusqu'à  s*  Son  influence  tisl  bien  en  harmonie 


Fig.  GDK.  Machiiic  d' 


i  simple  crrci  (mine  de  BIcTbar^l. 


avec  les  nécessités  de  la  question.  La  pleine  pression  enlève  vive- 
ment la  tige.  Ensuite  le  mouvement  s'éteint  prcgressivemcnt,  pen- 
dant la  longue  détente. 
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L'organe  qui  sert  à  n-glementer  la  distribution  est  la  cataracte  à 
rau,  ou  mieux,  à  huile.  Cet  ingénieux  appnreil  permet  de  faire 
varier  !a  détente,  d'après  l'instant  où  il  coupe  la  vapeur.  11  règle  en 
môme  temps,  avec  l'admission,  l'intermiltence  des  coups  de  piston. 
Eli  effet  ce  moteur,  à  l'inverse  des  machines  à  vapeur  ordinaires, 
ne  fournit  pas  sans  interruption  ses  courses  successives.  Il  s'ur- 
rôle  complètement  après  chacune  d'elles,  et  repari  ensuite  pour  en 
fournir  nnc  nouvelle,  après  un  intervalle  que  l'on  fait  varier  arbi- 
traire ment,  de  manière  à  mettre  l'activité  de  l'épuisemenL  en  rap- 
port avec  celle  des  venues  d'eau,  qui  n'est  pas  constante. 

Le  diamètre  du  cylindre  varie  de  0'",50  à  a'.SO;  !a  ciurse  du 
piston  de  '2  à  5  mètres,  et  même  jusqu'à  4  mètres.  Sa  vites^i^  oscille, 
à  la  montée,  entre  l'".:JO  l'H^.TS  tout  au  plus;  elleest  de  (i",ij  ii  la 
descente. 

938  —  Cet  appareil,  attentivement  étudié  dans  tous  sss  détails, 
a  souvent  donné  des  l'ésultats  économiques  extrêmement  l'emar- 
quables.  On  a  réalisé  une  marche  de  1  kilogramme  de  chaibon  par 
cheval  et  par  heure,  et  même  exceptionnellement  un  peu  moins 
encore.  Dans  des  conditions  ordinaires,  avec  une  allure  plus  rapide 
et  une  délente  moins  piolongce,  on  atteint,  avec  toutes  les  valeurs 
intermédiaires ,  le  chilTre  beaucoup  moins  économique  de  4  ù 
b  kilogi'ammes. 

il  y  a  certainement  lieu  d'être  surpris,  au  premier  abord,  d'un  tel 
mouvement  de  recul  sur  les  anciens  rendements,  devenus  classi- 
ques, des  machines  de  Cornouailles,  malgré  les  progrès  incontes- 
tables accomplis  par  l'art  de  la  construction.  Mais  ce  résultat  {]enl 
s'expliquer  par  les  condilions,  tous  les  jours  plus  difficiles,  de  l'art 
des  mines.  Avec  une  longue  détente,  il  faut  une  attaque  énergique, 
pour  créer  en  peu  de  temps  une  force  vive,  à  i'aide  de  laquelle  le 
système  achèvera  sa  course,  lorsque  la  détente  aura  affaibli  l'ac- 
tion motrice,  jusqu'à  la  rendre  inférieure  à  la  résistance  à  iniitcre. 
Or,  avec  les  profondeurs  toujours  croissantes  que  l'on  aborde 
maintenant,  l'importance  des  masses  en  mouvement  l'end  de  plus 
en  plus  dangereuses  les  grandes  vitesses.  Si  donc  l'un  lestreint 
ainsi  la  vitesse  maximum,  il  faut,  en  môme  temps,  raccourcir  la 
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détenie,  poiir  le  molif  qui  vjpdt  d'^Ire  indiqué,  et  par  suilc,  mar- 


"1 


Fig.  6C6  et  607.  Mncbine  d'ép 


(aWliers  de  Quillirq). 


cher  dans  des  conditions  moins  écunomiqucs. 


r 
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L'introduction  du  type  compound  (fig.  6(Hi.  (107)  (')  a  formé  à  cet 
égard  une  réaction  salutaire,  et  permis  d'emplnyor  une  détente  plus 
marquée,  bien  que  mieux  uniformisée,  puisqu'elle  se  trouve  répai'- 
tie  sur  toute  la  durée  de  la  course,  au  lii>u  de,  ne  commencer 
qu'après  la  phase  de  pleine  pression. 

M.  Wilner  arrive  au  même  résultat  avec  un  cylindre  unique  ('), 
par  l'introduction  d'un  levier  coudé,  que  deux  bielles  relient,  d'une 
part  à  la  lige  du  piston,  et,  de  l'autre,  àlamailressc  lige  dos  pompes. 
On  fait  varier  par  là,  pendant  la  course,  les  inornL'uls  de  l'aclion  de 
la  vapeur  et  du  poids,  de  manière  à  pouvoir  s';ii;commoder  des  effets 
produits  par  la  détente  prolongée. 

M.  Davey  a  trouvé  le  moyen  de  faii-c  réjiler,  par  la  macliiiic  de 


[*)  Cette  machine  a  cli  établie  par  I»  ateliers  de  Quillacq 
Bniay  (Pas-de-Calais).  Elle  est  sans  condensation.  On 
cvlindres  superposas,  pour  économiser  l'emplacement  (coi 
en   Bohême.  Annota,  1\  VIU,   mi)\  miis.  dans  le  cas 
liié  de  manière  à  le  rendra  indépendant  du  grand.  aGn 
et  il  une  distance  suQisonlc  pour  perjncllre  l'enlévemeiil  du 
distribution  s'elTeciue  su  moyen  de  sii  soupapes  A  doubli 
doubleefTet.  La  dùtenle  automatique  a  tien,  dans  ta  msrclic 
(l'une  admission  de  S5  D/Oduns  le  pelil  cylindre,  suivie  Je  l'ei 
peut  la  faire  varier  à  la  main  par  te  déplacement  des  taqucU 
le  Ecpliime.  L'£puisement  alîouacluellemenli  laprolbndeui'd 
chine  est  établie  en  vue  de  le  porter  Ji  550  mètres,  et  cï'sl 
que  ic  rapportent  ks  données  suivaoles  : 


(d'Aniin)  pour  les  n 

ctioisi  le  type  compound  i 

icau  puits  Tulian  de  Kladno 

luel,  le  petit  cylindre  a  été 

présenter  plus  de  stabilité, 

l'crcte  cl  du  piston.  U 

e  et  d'une  cataracte  A 

quart,  i-ésnltant 

:pajLsion  dans  le  grand.  On 

et  atteindre  ainsi  presque 

e  350  mètres,  i 

à  cet  étal  de  choses  futur 


Diamètre  du  grand  piston 

—  petit  pislon 

Course  des  deux  pisioiis 

Pression  absolue 

Hombre  de  coups  doubles  par  minute  {au  b 
Force  eD  eau  élevée 

—  chevaux  indiqués 

Profondeur 

Epuisement  par  journée  (en  SU  heures). 
Plongeurs,  diamètre 


li.WI 
150,00  cl 
160,00 

'.m.m  n 

fJUO.OO  n 


2,50 


Maîtresse  tige 

Colonne  i  refouler 

Contrepoids 

Charge  maiimum  de  l'aie  du  balanciei' 

Tourillons,  diamètre 

—        longueur 

Bras  de  levier  du  centre  de  grasilé  du  contrepoids 

•)  Aguillon  (BuW.  min.,  2*,  Tl»,  63).  —  lererrior  [Cllil 
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Gornouaillea  elie-mêmc,  son  allure,  à  l'aide  de  la  distribution diffé- 
renlielle  (')  dont  il  est  l'auteur  (fig.  608).  Le  principe  essentiel  de 
cet  appareil  consiste  à  faire  conduire  la  tige  qui  manœuvre  la  dis- 
tribution, par  iinebarresoumiseà  la  fois  à  l'action  immédiate  de  la 
machine,  dont  le  piston  la  sol- 
licite directement,  et  d'une 
cataracte  qui  agit  sur  elle 
d'autre  part.  Le  mouvement 
de  cette  tige,  ainsi  influencé 
simultanément  par  les  deux 
précédents ,  devient  lonction 
de  leur  différence.  Dès  lors, 
l'instant  où  la  vapeur  se  trouve 
coupée  par  la  tige,  pour  com- 
mencer la  détente,  peut,  d'une 
part,  subir  une  réglementa- 
tion uniforme,  bien  qu'arbi- 
traire, par  le  jeu  de  la  cata- 
racte; et,  en  même  temps,  il 
se  trouve  directement  modiûé 
par  l'allure  même  de  la  machine.  Si  celle-ci  s'emporte,  en  raison 
d'un  défaut  d'équilibre  entre  sa  puissance  et  les  résistances 
qu'elle  est  appelée  à  vaincre ,  elle  fermera  plus  tét  l'admission, 
allongera  la  détente,  affaiblira  sa  force,  et  rentrera  bientôt  dans 
l'ordre.  L'inverse  se  produit,  lorsqu'un  excès  de  résistance  vient  à 
ralentir  la  marche.  Les  figures  609  et  6t  0  représentent  un  puissant 
moteur,  dont  la  distribution  est  actionnée  par  ce  système  différent 
tiel  C).  Nous  en  retrouverons  plus  loin  (n°  948)  un  autre  esemple. 

(■)  Bnçineeriag,  30  février  1675,  p.  108  ;  17  iioTembrc  1870,  p.  423. 

(*)  Cette  imchine  est  destinée  par  H.  UiTej  h  une  mine  d'ai^ent  de  M.  J.  Thompson 
■u  Neradi,  en  tuc  d'extraire  3300  roètreg  cubes  d'eau  dans  lei  vingt-quatre  heures, 
d'une  profondeur  future  de  13S0mËlres,  répartie  sur  10  répétitions  de  pompes,  i.  raison 
da  5  coups  doubles  par  minalc.  Les  deui  cylindres  lerticaui  juiiaposÈs  ont  3* ,05  de 
course;  1~,43  el  S*,)I7  de  diamètre.  A  chaque  eilrémiti:  du  parcours  se  ti'ouTent  trois 
soupapes  k  double  siège  de  0','20;f  de  diamètre  pour  l'admission,  0*,S80  pour  le  passai 
du  petit  au  grand  cilindre,  et  0',470  pour  l'exhausiion.  Ces  clapets  sont  icUonnés  par 
la  distribution  différentielle.  Le  moteur  aura  deux  enveloppes  de  fapeur.  et  un  conden- 
seur dont  la  pompe  i  air  sera  actionnée  par  une  machine  condensante  spéciale  (Eugi' 
Rernn^,  17  novembre  187D,  p.  43S). 
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039  —  AUirait.  —  D'ÙDormcs  masses  entrent  en  jeu  dans  les 

lachîncs  d'épuisiîjneiit,  tant  en  ce  qui  concerne  l'eau  elle-mi^nie. 


^^^^ 
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qui  s'impose  comme  la  donnée  immédiate  de  la  question,  que  les 
piirlies  solides  constituant  Valtirailde  la  pompe.  Le  fonclionnenienl 
d(!  ces  niasses,  qu'on  ne  clierclie pas  à  diminuer  et  que  l'on  se  trouve 
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même  amené  à  augmenter  par  Tadjonction  de  corps  élrangers  C),  se 
irouTe  en  relation  étroite  aTec  la  nature  spéciale  du  service  de  ce 
moteur,  et  il  nous  faut  t  insister  attentivement. 

Si  la  pompe  est  élcvatoire,  Faction  motrice  est  employée  à  vaincre  : 
1*  le  poids  de  la  tige,  2*  celui  de  Icau  élevée,  5*  les  résistances  pas- 
sives. Mais,  pour  plus  de  simplicité,  et  dans  toute  la  suite  de  ces 
explications,  nous  ferons  toujours  abstraction  de  ces  dernières. 
Nous  réduirons  donc  la  forcé  ascensionnelle  à  la  somme  des  poids 
de  la  tige  et  de  la  colonne  d'eau.  Pour  diminuer  cet  énorme  total,  on 
en  équilibre  une  partie  par  des  contrepoids  additionnels. 

Lorsque  la  vapeur  a  cessé  son  action,  la  tige  redescend,  avec  une 
accélération  égale  au  quotient  de  la  difTérence  entre  son  poids  et  le 
contrepoids,  divisée  par  la  somme  des  masses  de  ces  deux  corps. 

On  trouve,  à  ce  dispositif,  l'avantage  que  la  tige  exerce  son  cflbrt 
par  traction,  et  qu'elle  ne  présente,  d'après  cela,  aucune  tendance  à 
se  gauchir  ou  à  fouetter. 

940  —  Avec  la  pompe  foulante,  la  vapeur  est  employée  à  relever 
la  maltresse  tige,  sans  agir  sur  l'eau.  C'est  seulement  en  descen- 
dant par  la  seule  influence  de  la  pesanteur,  que  cette  tige  refoule 
Feau  dans  les  colonnes  élévatoires.  Comme  cette  action  serait  encore 
excessive,  en  raison  des  grandes  dimensions  de  cette  maîtresse 
tige(^),  on  Féquilibre  de  môme  en  partie  à  l'aide  de  contrepoids. 

Le  mode  d'action  est  alors  moins  satisfaisant,  attendu  que  la  tige 
exerçant  son  action  par  refoulement,  peut  tendre  à  flamber,  en 
raison  du  rapport  démesuré  qui  existe  entre  sa  longueur  et  ses 
dimensions  transversales.  On  remarquera,  dans  tous  les  cas,  comme 
un  point  essentiel,  que  ce  n'est  jamais  en  comprimant  directement 
la  tige  sous  FefTort  de  la  vapeur,  qu'on  la  fait  agir  sur  Feau. 

(*)  La  machine  d'épuisement  du  Grand-Homu,  construite  par  les  ateliers  Cockcrill 

de  Seraing  pour  une  détente  de  ?,  pèse  550  tonnes. 

o 

En  ce  moment  M.  de  Quillacq  établit,  pour  une  mine  de  plomb  de  Dusseldorf,  un  projet 
d'épuisement,  dans  lequel  deux  machines  à  condensation  sont  attelées  à  un  même  puits, 
pour  éviter  Texagération  des  dimensions  d'un  moteur  unique. 

[*)  Les  effets  de  l'imbibition,  dans  des  puits  saturés  d'humidité,  peuvent  augmenter 
le  poids  des  maîtresses  tiges  dans  une  proportion  qui  atteint  20  0.0  pour  le  bois  de 
chêne,  et  40  0^0  pour  le  sapin. 
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»41  —  Quant  à  la  disjmsition effective  de  cescondepoids,  on  l'a 
ariéc  de  Lien  des  manières.  Le  mode  le  plus  simple  consiste  à 
employer  im  gros  balancier,  sur  la  queue  duquel  se  trouve  placL>c 
une  caisse,  que  l'on  reniplit  d'objets  1res  pesants.  Mais,  dans  les  orga- 
nisations plus  soi^^nées,  on  assemble,  sur  la  queue  du  balancier, 
de  lourdes  plaques  de  fonte  réunies  par  de  forts  boulons. 

On  a,  quoique  rarement,  fractionné,  d'après  une  vue  très  judi- 
cieuse, le  total  du  poids  nécessaire  en  plusieurs  contrepoids  sé- 
parés, placés  à  l'extrémité  d'autant  de  balanciers,  qui  fonctionnent 
dans  des  chambres  souterraines  pratiquées  à  des  hauteurs  succes- 
sives. Le  résultat  dynamique  est  toujours  le  même,  et  l'on  réalise 
cet  avantage  de  supporter  distinctement  les  diverses  travées  de  la 
fige,  en  les  dépouillant  pour  ainsi  dire  de  leur  poids  l'une  après 
l'autre,  de  manière  à  soulager  les  parties  supérïeui-cs  qui,  sans  cela, 
sci-aieni  obligées  de  les  porter.  De  cette  manière,  on  arrive  à  dimi- 
nuer la  fatigue  moléculaire. 

On  a  aussisubslituéau  mouvement  circulaire  alternatif  des  balan- 
ciers, qui  exigent  un  emplacement  considérable,  l'emploi  de  poulies 
et  de  chaînes,  suppurtauL  des  contrepoids,  qui  montent  et  descendent 
verticalement  dans  un  espace  très  restreint. 

En  faisant  encore  un  pus  dans  le  même  ordre  d'idées,  on  arrive 
aux  contrepoids  hydrauliques.  Ce  sont  des  colonnes  d'eau  con- 
stantes et  oscillantes,  qui  montent  et  descendent  alternativement, 
dans  les  tuyaus  où  elles  se  trouvent  refoulées.  On  obtient  ainsi  la 
même  économie  d'emplacement  qu'avec  les  contrepoids  solides, 
avec  plus  de  simplicité  et  moins  de  frottement. 

M.  Guary  a  employé  comme  moyen  antagoniste,  au  lieu  de 
contrepoids,  la  compression  de  certaines  masses  d'air,  suivie  de 
leur  détente. 

On  a  encore  proposé  de  fractionner  la  hauteur  totale  de  l'épui- 
sement en  deux  parties  égales,  et  d'y  faire  fonctionner  deux  mai- 
li-csses  liges  qui  s'équilibrentmutuellemenl,  par  l'intermédiaire  d'un 
balancier  placé  au  niveau  de  partage. 

Enfin,  l'on  a  imaginé  l'emploi  de  deux  machines  jumelles,  dont 
les  tiges  s'équilibrent  muluellement. 
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83 
HOTEVB  A  DOUBLE  EFFET  A  VOLANT 

94!2  —  Moteur  intérieur.  —  On  a  introduit  récemment  (*)  dans 
l'épuisement  des  mines,  le  moteut  à  double  effet,  avec  lequel  la 
vapeur  actionne  un  arbre  tournant  muni  d'un  volant.  L'appareil 
peut  être  installé  de  deux  manières  différentes  :  au  fond  ou  au  jour. 

Quand  la  machine  motrice  est  placée  dans  les  travaux  (fig.  61 1 , 
612)  (■),  la  maîtresse  tige  disparaît  nécessairement.  II  ne  saurait, 
en  effet,  être  question  de  l'actionner  par-dessous  et  par  compres- 
sion, pour  la  remonter  malgré  la  pesanteur.  Cette  suppression  en- 
traîne comme  conséquence  celle  des  répétitions,  que  l'on  n'aurait 
plus  aucun  moyen  de  relier  au  moteur.  L'installation  de  la  machine 
dans  l'intérieur  ne  peut  donc  se  concilier  qji'avec  le  type  de  pompes, 
dans  lequel  l'eau  est  relevée  sans  discontinuité  depuis  le  fond  jus- 
qu'au jour.  On  arrive  ainsi  à  se  débarrasser  à  la  fois  de  la  mai- 
tresse  tige,  de  l'attirail  destiné  à  l'équilibrer,  et  de  tout  le  mécanisme 
des  répétitions. 

Mais,  en  revanche,  indépendamment  des  inconvénients  inhérents 
à  l'élévation  de  l'eau  sur  une  seule  travée  (n^  907),  et  à  l'installation 

(*)  Bull,  min.,  4",  V,  343. 

(*)  Cette  machine  a  été  construite  par  M.  Âudemar  (de  DôIe)  pour  le  puits  Saiote- 
Marie  de  Nontceau-les-Mines.  L'entretien  d'eau,  de  3200  mètres  cubes  en  vingt-quatre 
heures,  est  relevé  de  334  métrés,  dans  l'espace  de  vingt  heures,  ce  qui  représente  une 
force  réelle  de  207  chevaux. 

Le  moteur  se  trouve  installé  à  300  mètres.  Une  conduite  de  vapeur  de  0",20  de 
diamètre  et  403  mètres  de  développement  total,  descend  dans  un  puits  de  2  mètres,  paral- 
lèlement à  celle  qui  sert  pour  l'élévation  de  l'eau.  L'échappement  est  rejeté  dans  un 
second  puits  semblable  au  premier.  Les  cylindres  ont  Q^So  de  diamètre  et  1",10  de 
coui*se.  Des  soupapes  de  sûreté,  placées  aux  extrémités  des  cylindres,  sont  chargées  de 
manière  à  se  soulever  pour  une  pression  supérieure  d'un  kilogramme  au  timbi*e  du 
générateur.  On  évite  ainsi  que  les  grandes  condensations  intérieures  n'accumulent  des 
quantités  d'eau  capables  de  faire  sauter  les  fonds.  Les  tiges  des  pistons  traversent  ces 
deux  fonds  de  part  en  part.  Elles  actionnent  d'un  côté  la  pompe  élévatoire  de  34  mètres 
et,  de  l'autre,  le  jeu  foulant  de  300  mètres. 

La  machine  est  sans  condenseur.  La  hauteur  d'élévation  est,  en  effet,  supérieure  à  la 
limite  qui  permet  d'opérer  la  condensation  avec  l'eau  extraite  (n*  935),  et  la  situatioa 
intérieure  de  l'appareil  ne  permettait  naturellement  pas  d'avoir  recours  à  l'emploi 
d'eaux  étrangères  (Bull,  min.,  2%  I,  437,  Audemar;  VIH,  819,  Buisson). 
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des  moteurs  à  vapeur  dans  le  fond  (n'  701},  on  risque  de  voir  une 
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avarie  de  l'appareil,  ou  une  crue  exceptionnelle,  maîtriser  Tépuise- 
ment  et  noyer  la  machine.  Il  faut  donc,  tout  au  moins,  reculer 
cette  éventualité  en  créant,  ordinairement  à  Taide  de  vieux  travaux, 
des  réservoirs  considérables,  capables  de  renfermer  Tentretien  d'eau 
pendant  un  temps  notable  (^).  En  outre,  la  grande  puissance  néces- 
saire pour  être  en  état  de  lutter  contre  Tinondation,  devient  un  em- 
barras dans  les  conditions  normales.  M.  Hilt,  à  Kohlscheid  (Aix- 
la-Chapelle),  a,  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  admis  comme 
principe  la  subdivision  de  l'appareil  d'épuisement  en  plusieurs  ma- 
chines distinctes,  que  l'on  ne  met  en  marche  que  dans  la  pro- 
portion nécessaire  pour  l'épuisement. 


tf'^ 


943  —  Moteur  extérieur.  —  Lorsque  la  machine  est  installée 
au  jour,  la  maîtresse  tige  reparait,  comme  liaison  nécessaire  entre 
le  moteur  et  la  pompe  du  fond.  On  se  trouve  dès  lors  en  présence 
de  cette  difficulté,  que  la  machine  étant  à  double  effet,  elle  doit 
agir  dans  les  deux  courses,  ascendante  et  descendante,  de  la  mai- 
tresse  tige,  tandis  que  nous  avons  reconnu  qu'il  est  inadmissible  de 
fouler  sur  l'eau,  par  l'action  de  la  vapeur,  en  comprimant  la  tige. 
On  est  arrivé  cependant  à  tourner  très  habilement  cet  obstacle  à 
l'aide  de  contrepoids,  et  à  combiner  deux  solutions  très  élégantes, 
relatives  à  l'emploi  de  pompes  foulantes  ou  élévatoires  (*). 

Si  l'on  emploie  des  pompes  foulantes,  on  donne  à  la  tige  un  poids 
T  égal  à  celui  E  de  l'eau  de  la  colonne.  Le  contrepoids  C  a  pour 

valeur  la  moitié,  -x  ou  ^,  des  précédents.  La  vapeur,  par  l'intermé- 
diaire du  piston  et  de  sa  tige,  agit  alors,  non  plus  sur  la  maîtresse 
tige  directement,  mais  sur  le  contrepoids.  On  y  réunit  immédia- 
tement ces  organes  à  l'aide  d'une  bielle  ordinaire,  sûr  laquelle  on 

(■)  Bien  que  la  combinaison  du  moteur  intérieur  ne  paraisse  pas  destinée  i  jamais 
prendre  la  prépondérance  sur  Tautre  type,  qui  restera  toujours  la  solution  des  gi*andes 
profondeurs,  elle  jouit  cependant  d'une  certaine  vogue  en  Angleterre  et  dans  quelques 
districts  du  continent.  A  Kohlscheid,  par  exemple  (bassin  de  la  AYurm),  on  a  déjà  in~ 
stalle  plus  de  quinze  moteurs  au  fond,  relevant  Teau,  dans  une  seule  travée  de  270  mè- 
tres environ,  avec  un  débit  qui  atteint  i"^^5  par  minute. 

C)  Nous  continuons,  dans  ces  explications,  à  supprimer,  pour  plus  de  clarté,  l'in- 
fluence des  résistances  passives,  qu'il  serait  aisé  de  prendre  eu  considération  dans  une 
application  effective. 
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pourra  impunément  tirer  et  pousser  alfemativement ,  car  elle  csl 
courte,  et  son  équarrïssage  est  mis,  comme  dans  toutes  les  ma- 
chines, en  harmonie  avec  sa  longueur. 

A  la  montre  de  la  maîtresse  tige,  on  demande  à  la  vapeur  une 

T 
action  égale  à  la  moiliè-n  du  poids  de  celte  tige,  et  l'on  emploie  cet 

effort  à  repousser  vers  le  bas  le  contrepoids  (').  Comme  ce  dernier  est, 

T 
en  mùnic  temps,  sollicité  à  descendre  par  son  propre  poids  C  =  -n.  il 

devient  ainsi  le  siège  d'un  effort  total  T,  capable  de  remonter  la  tige 
par  l'intermédiaire  du  balancier  qui  la  réunit  aâ  contrepoids.  Pen- 
dant ce  lemps,  l'eau  reste  en  repos. 

Lors  de  sa  descente,  la  tige  agit  sur  le  liquide  en  le  foulant  par 
son  propre  poids  T  ^  E.  Les  choses  se  passent,  à  cet  égard,  comme 
dans  le  moteur  à  simple  effet,  et  sans  que  la  vapeur  vienne  y  niûler 
son  infenention.  Elle  s'emploie,  pendant  ce  temps,  à  remonter,  en  le 

T 
tirant  à  l'aide  de  sa  courte  bielle,  le  contrepoids  ;r,  ce  qui  exige  de 

sa  part  un  efîort  prériscmcnt  épi  à  celui  de  la  course  inverse. 

944  — Dans  |e  cas  Jes  pompes  élévatoires  (fig.  615)('),  on 
donne  au  contrepoids  une  valeur  égale  aux  poids  réunis  de  la  liffc 
et  de  la  moitié  de  l'eau  : 


(•)  Ou  à  releier  l'extrémili}  opi>03ée  du  balancier  auquel  il  est  adapté. 

(*)  Cette  machine  a  àlù  consli-uite  pour  lea  mines  de  Trels  (Bouchea-du-Rhùiie},  par 
NM.Itiétrii  et  Hévollier  de  Saint-Etienne.  L'entretien  d'eau  peut  atteindre  i  U  000  mètres 
cube;  en  TJngt-quntre  heures.  On  le  relève  de  130  mètres,  juiqu'à  une  galerie  d'écoule- 
ment située  à  IIS  mètres  de  profondeur.  On  y  a  installé  le  moteur  dans  une  chambre 
souleiraîne,  un  peu  au^essus  de  la  galerie,  ann  de  le  préserver  en  cas  d'inondation 
complète.  Halgi'è  cette  situation  spéciale,  l'appui-eil  ne  rentre  pas  dans  la  catégorie  dss 
macbines  intérieures  (n°  !)42),  puisqu'il  est  placé  au-desiui,  et  non  au-deinoua  de  la 
colonne  d'élévation  des  eaux. 

Une  pompe  èlèvatolce.  d'une  hauteur  uu  peu  moindre  que  U  moitié  de  la  relevée, 
est  surmontée  par  un  jeu  foulant  renversé.  Leurs  maltresses  tiges  Eontirdé[)endaiitc3. 
On  pourrait,  par  suite,  en  vas  d'inondatioti,  dételer  la  pompe  inférieure,  et  marcher 
seulement  arec  l'appiu'eil  foulnnt. 

I.a  machine  appartient  au  type  compotiad.  Elle  est  fomiée  de  deiu|motcars  distincts, 


A  la  montée,  la  maîtresse  tige  agit  par  Iraclion  pour  élever  le 
liquide.  La  vapeur  est  donc  chargée  d'enlever,  tout  à  la  fois,  la 


Fig.  613   Machine  dépuisement  compoupd  (mine  de  Treti). 

tige  T  et  l'eau  E.  Elle  y  est,  a  la  vérité,  aidée  par  la  descente  du 
qui  cooimandent  l'u'bre  de  roUtioo  au  raojen  d'engrauges  du  rapport  de  3  ft  T.  La 
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contrepoids,  sur  lequel  elle  agit  avec  sa  bielle  en  le  poussant  vers 
le  bas.  Elle  n'a,  par  conséquent,  à  développer  que  la  différence  : 


(T-i-E)  — C  = 

Â  la  descente,  la  tige  étant  sans  action  sur  l'eau  qui  leste  en 
repos,  son  poids  T  sert  à  remonter  le  contrepoids  C.  Mais  il  n'y 
suffirait  pas  à  lui  seul.  La  vapeur  est  obligée  de  tirer  sur  ce  dernier 
pour  fournir  l'appoint  nécessaire  : 

c_t  =  (t  +  |)-t  =  |, 

c'est-à-dire  un  effort  égal  à  celui  de  la  course  précédente. 

945  —  Discussion.  —  La  machine  à  double  effet  présente  des 
avantages  assez  marqués.  En  premier  lieu,  le  travail  d'une  double 
course,  équivalent  à  l'ascension  d'une  cylindrée  d'eau,  est  ici  fourni 
par  les  chaudières  sous  la  forme  de  deux  courses  simples,  au  lieu 
d'une  seule.  Le  cylindre  où  s'effectue  le  jeu  de  celte  vapeur  de- 
viendra donc  deux  fois  moins  volumineux.  Or  cette  réduction  du  ca- 
libre du  cylindre  et  du  piston  entraine,  pour  une  petite  partie,  relie 
des  frais  d'établissement  et  du  rayonnement  calorifique,  mais  sur- 
tout celle  des  frottements,  qui  sont  proportionnels  aux  poids  des 


ïilesse  atteint  normalement  10  i  12  coups  par  minole,  et  ses  principales  dii 

Diunëlre  des  petiia  cylindres 0-,640 

—  grands  cylludres 1",28D 

—  pompes  i  sir 0-,4M 

—  pompes  foulantes 0',530 

—  pompes  élévatcdres Oo.US 

Course  des  pistoos  &  vspeur. O'.MO 

—  monivelles 1",80D 

—  pompes  foulantes i",500 

—  pompes  élévatoire» Î",1(W 

[Bull,  mm.,  3*.  TIU,  817,  Buisson.) 


296  ÉPUISEMENT. 

L'énorme  masse  de  Tatlirail,  qui  figure  dans  les  moteurs  à  sim- 
ple effet,  avait  pour  but  de  masquer  les  inégalités  dues  à  la  détente. 
Or  ces  effets  sont  naturellement  en  raison  de  la  quantité  de  vapeur 
qui  agit,  et  celle-ci  se  trquve  réduite  à  moitié  pour  chaque  course 
simple.  On  pourra  donc  restreindre,  sans  nuire  au  fonctionne- 
ment, l'importance  des  masses  parasites. 

Cette  réduction  pourra  être  d'autant  plus  accusée,  qu'une  partie 
de  ces  masses  figurera  dans  l'appareil  sous  la  forme  d'un  volant 
monté  sur  l'arbre  de  rotation,  et  quelquefois  de  deux  volants 
disposés  de  part  et  d'autre  d'un  plan  de  symétrie.  Or  on  sait  que, 
dans  cet  organe,  l'action  régulatrice  due  à  la  masse  est  associée 
à  l'influence  du  carré  du  rayon,  ce  qui  permet  de  réduire  le 
poids  à  volonté,  tout  en  obtenant  le  même  degré  d'uniformisation. 
Notons  toutefois  que,  dans  le  cas  actuel,  au  lieu  d'établir,  comme 
dans  la  plupart  des  machines,  le  volant  avec  une  ampleur  sur- 
abondante, on  calculera  très  juste  son  moment  d'inertie,  d'une 
manièi^  qu'on  pourrait  même  être  tenté  de  considérer  comme  insuf- 
fisante. Il  laisse  alors,  en  effet,  ralentir  la  fin  de  la  course,  comme 
si  la  machine  avait  peine  à  passer  le  point  mort.  C'est  en  vue  de 
déterminer  vers  ces  instants  un  ralentissement  marqué  des  mou- 
vements du  liquide,  de  manière  que  les  manœuvres  de  clapets 
puissent  s'opérer  sans  que  l'on  ait  à  redouter  les  coups  de  bélier. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  avantages  dus  à  l'emploi  du  double  effet, 
ceux  qui  sont  inhérents  au  système  compound,  lorsque  l'on  jugera 
à  propos  de  l'adapter  à  cet  office,  comme  c'est  aujourd'hui  la  ten- 
dance générale,  on  comprendra  que  l'on  puisse  arriver  ainsi  à  dé- 
tendre deux  ou  trois  fois  plus,  à  égalité  de  vitesse  moyenne,  dans 
une  machine  de  Woolf  à  double  effet,  que  dans  un  moteur  à  simple 
effet  et  à  cylindre  unique. 

Ajoutons  encore  que  le  mécanisme  de  rotation  limite  rigoureu- 
sement la  course  du  piston,  qui  n'est  pas  géométriquement  déter- 
minée dans  la  machine  à  simple  effet,  ce  qui  l'expose,  en  cas  de 
rupture  des  maîtresses  tiges,  à  lancer  son  piston  de  manière  à  tout 
disloquer.  Il  s'ensuit  également  une  réduction  des  espaces  nuisibles, 

«  ■  «     ■     -    ' 

dans  le  moteur  à  double  effet.    .  . 
Grâce  à  ces  divers  avantages,  ces  engins  peuvent  être  menés 
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plus  vivement.  On  a  élé  jusqu'à  56  tours  du  volant  par  minule,  en 
ayant  soin  de  réduire  ce  chilïre  à  12  coups  doubles,  à  l'aide  d'un 
rapport  d'engrenages. 


g* 

MOTEUB    A     DOUBLE    EFFET    A    C&TABACTB 

946  —  Pompes  san$  détente.  —  L'emploi  du  double  effet  de 
la  vapeur  sur  l'une  et  l'autre  face  du  piston,  dans  les  deux  raurscs 
simples,  n'est  pas  inséparable  du  mouvement  de  rotation.  Une 
classe  spéciale  de  moteurs  à  double  effet  actionne  la  pompe  par 
traction  directe,  et  le  volant  en  disparaît  avec  l'arbre  tournant. 

La  distribution  de  vapeur  est  alors,  d'après  un  arlïlicc  qui  re- 
monte à  Newcomen,  directement  attaquée  par  le  piston  lui-nkhnc 
au\  extrémités  de  sa  course.  Dans  la  pompe  Blakc,  par  exemple  ('), 
le  piston  rencontre,  à  une  petite  distance  du  fond  du  cylindre,  un 
heurtoir  mobile  qu'il  y  refoule  |fig.  614).  Ce  mouvement  se  trans- 
met, à  l'extérieur,  à  un  système  de  tringles  de  communication  qui 
font  rentrer,  par  le  fond  opposé,  un  heurtoir  semblable,  pour  al- 
tendrc  le  retour  du  piston.  En  même  temps,  elles  actionnenl,  au 
milieu  de  leur  lonj^^ueur,  le  tiroir  de  disiribution  qu'elles  di>pla- 
cent  brusquement,  de  manière  à  intervertir  le  jeu  des  lumières  pour 
provoquer  la  course  rétrggrade.  Des  dispositifs  plus  ou  moins 
analogues,  dont  quelques-uns  fort  ingénieux  {'),  sont  empbyés  en 
grand  nombre  pour  des  épuisements  d'importance  restreinte  f). 

Le  tiroir  ne  se  trouvant  en  relation  avec  le  piston  qu'aux  extr^- , 
miles  de  la  course  de  ce  dernier,  la  machine  marche  nécessaire- 
ment sans  détente,  ce  qui  est  une  condition  anti-économique. 

(')  Hevue  coloniale,  mors  18TS.  —  Engineering,  9  juillet  1875,  p.  37. 

(*)  PoillOD,  Traité  théorique  el  pratique  det  pompet,  158.  —  SlBpfer,  BulleJia  de  la 
Société  teienlifique  dt  lUarteille,  1879.  —  FanlaiDe  el  Buquel,  Revue  induttritlU,  1X76, 
245  ;  se  mai  1878.  —  llirscli.  RepporU  du  jury  international  de  l'Expoiitioi.  de  1878. 
Groupe  VI,  classe  54,  [i.  240.  —  Buisson,  Bull,  min..  S-,  VIII,  837.  —  Engineering, 
16  juillet  1875.  p.  4t.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal,  5  avril  1884,  p.  !54, 

(>)  Pompes  Baili^y,  Can-,  Cni'retl.  Ë.  CareUe,  Colburii,  Earte,  Hardock,  Uenwooi.l.  Kinsey, 
Lee,  LInïd,  Norlbey,  Parker,  rkUiiDg,  Prunier,  RamaboUon,  Schaw,  Sbanks,  Scliullz, 
Silver,  SUprcr,  Tyler,  Walkcr,  tforthingion,  Wright,  etc. 
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Quelques-uns  de  ces  appareils  consomment  jusqu'à  12  kilogrammes 
par  cheval  cl  par  heure,  à  la  vérité  avec  des  combustibles  très  infé- 
rieurs, vaporisant  à  peine  5  kilogrammes  d'eau  pour  1  de  charbon. 
(ts  rachètent  cet  inconvénient  par  une  certaine  simplicité,  el  un 
grand  rendement  géométrique.  Le  piston  de  la  pompe  est  monté  sur 


Fig.  S14.  Pompe  aiplrante  d«  Blake,  1  double  erTcl  et  t  traction 


la  même  tige  que  celui  du  moteur.  L'eau  passe  à  travers  une  capa- 
cité, qui  forme  condenseur  à  une  demi-atmosphère  environ,  et 
qui  se  vide  à  l'aide  d'cjecteurs  tels  que  ceux  de  Cherry,  Holmann, 
Hac-Carler,  Morton,  etc. 


94"y  —  L'absehce  de  délente  donne,  en  outre,  naissance  à  un 
inconvénienl  sérieux,  particulièrement  pour  les  appareils  qui  pré- 
sentent peu  de  masse  et,  par  conséquent,  peu  de  force  vive  acquise. 
En  effet,  le  moteur  fonctionnant  à  pression  constante,  il  doit  y 
avoir  à  chaque  instant  équilibre  entre  l'effort  de  la  vapeur  sur 
le  piston  moteur,  et  la  résistance  offerte  par  l'eau.  Or,  pendant  le 
renversement  de  la  distribution,  le  tiroir  se  trouve,  à  un  certain 
moment,  à  cheval  sur  tes  deux  lumières.  La  vapeur  étant  ainsi 
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coupée ,  il  va  se  produire,  pour  finir  la  courae,  une  faible  détente. 
Par  suite,  l'effort  moteur  devient  immédialement  infémur  à  la 
résistance  à  vaincre,  et  il  peut  arriver  que,  celle-ci  restant  victo- 
rieuse, le  piston  n'atteigne  pas  le  point  mort,  n'achève  pas  le 
renversement  de  la  distribution,  et  que  la  machine  s'arrête  défini- 
tivement. 


Fig.  615.  Pompe  Tangye. 

Divers  artifices  ont  été  employés  à  cet  égard.  Dans  la  pompe 
Uerryweather,  le  piston  agit,  non  pas,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, sur  sa  propre  distribution,  mais  sur  celle  d'un  petit  cylindre 
auxiliaire,  dont  le  piston  actionne  à  son  tour  le  grand  tiroir. 

Dans  ia  pompe  Belleville,  un  peu  avant  que  le  piston  à  vapeur 
attaque  le  tiroir,  un  conduit  s'ouvre  dans  la  pompe,  de  manière  à 
faire  communiquer  ensemble  les  deux  faces  de  son  propre  piston. 
La  résistance  se  trouvant  par  là  subitement  supprimée,  le  piston- 
moteur  s'élance  et  achève  facilement  sa  course. 

Dans  la  pompe  Tangye  f),  le  jeu  des  heurtoirs  expliqué  ci-dessus 
est  remplacé  par  celui  des  différences  de  pression  entre  la  chau- 
dière et  le  condenseur.  A  cet  effet  {fig.  615),  le  lii'oir  se  trouve  pris 
entre  deux  pistons  latéraux,  qui  le  maintiennent  à  droite  et  à 

(•]  CRM,  11177,  mail,  1;  mai,  4.  Gudm  du  PavUtoa. 
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gauche.  Dans  la  position  actuelle,  tout  leur  ensemble  a  été  reporté 
vers  la  gauche,  ce  qui  a  pour  résultat  de  donner  la  vapeur  sur  la 
face  gauche  du  piston-moteur,  en  le  poussant  vers  la  droite.  Mais 
une  chambre,  restée  libre  derrière  le  piston-distributeur  de  droite, 
permettra  à  tout  le  système  de  se  rejeter  de  ce  côté,  quand  il  y 
sera  sollicité.  Pour  cela,  deux  fuites  permanentes  fournissent 
incessamment  de  la  vapeur,  à  la. fois  sur  les  deux  faces  extérieures 
des  pistons-distributeurs.  Quand  le  piston-moteur  arrivera  au  fond 
de  course  à  droite,  il  effacera  un  petit  clapet,  en  le  refoulant  dans 
la  paroi  du  cylindre,  d'où  il  fait  saillie  sous  la  pression  d'un  ressort. 
Par  là,  on  ouvrira  la  communication  entre  le  condenseur  et  la 
chambre  libre.  La  pression  de  la  fuite  de  vapeur  s'y  trouvant 
annulée,  celle  de  gauche,  qui  subsiste  en  permanence,  ramènera 
instantanément  la  distribution  vers  la  droite.  La  disposition  se 
trouve  dès  lors  renversée,  et  le  piston  repart  pour  la  course  rétro- 
grade. Une  clef  placée  à  la  partie  supérieure  permet  en  outre  la 
mise  en  marche,  en  donnant  action  du  dehors  sur  le  tiroir. 

948  —  Pompe  Davey  à  détente  et  cataracte  différentielle.  — 
Les  nombreux  défauts  que  nous  venons  de  reconnaître  au  principe 
des  pompes  à  action  directe,  semblaient  de  nature  à  entraver  leur 
emploi  pour  les  grands  épuisements  de  mine.  M.  Davey  a  réussi  à 
les  annuler  de  la  manière  la  plus  habile,  et  à  constituer,  sur  cette 
donnée,  un  appareil  d'une  complète  docilité  (^).  11  y  est  arrivé  en 
combinant,  avec  la  cataracte  à  vapeur  et  à  étranglement  régulateur 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (n°  820),  la  distribution  différen- 
tielle déjà  imaginée  par  lui  pour  les  machines  à  simple  effet  (n°  938). 

D'une  part,  le  moteur  est  alors  parfaitement  en  main,  et  l'on 
peut,  à  volonté,  par  la  manœuvre  d'un  unique  robinet,  lui  com- 
muniquer une  allure  précipitée,  ou  le  ralentir  indéfiniment,  et 
même  l'arrêter  complètement.  D'autre  part,  indépendamment  de 
cette  intervention  arbitraire  de  la  volonté  de  l'homme,  il  subit 


(1)  nirsch,  Rapports  du  jury  inlemational  de  VExposition  de  1878,  groupe  VI,  classe 
54,  p.  252.  —  Engineering,  24  septembre  1875,  250;  26  novembre  1875,  412. 

NH.  Cope  et  Maxwell  ont  établi  une  combinaison  différentielle  analogue  [Engineering, 
1875,  t.  II,  37;  1876,  t.  II,  57). 
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automaliquemeal  l'influence  de  sa  propre  marche,  et  n^gularisc  de 
lui-même  la  distribution,  de  manière  à  uniformiser  sa  vitesse,  en 
effaçant  les  modifications  de  hasard,  auxquelles  il  peut  se  trouver 
exposé. 

Cet  appareil  est  tellement  caractéristique  que  j'entrerai,  ii  son 
égard,  dans  des  détails  circonstanciés. 

949  —  La  figure  616  montre  en  A  le  cylindre  à  Tapeur,  sur- 
monté de  sa  boite  de  distribution  B.  La  tige  C  du  piston  aelionue 
directement  les  pompes  D.  Elle  porte,  en  outre,  un  appendice  E  qui, 
par  l'intermédiaire  de  la  bielle  EF,  gouverne  le  levier  différen- 
tiel FG.  Ce  dernier  commande  en  G  la  tringle  du  tiroir  li.  11  est  liii- 


ly,  i  Iraotion  direcla  et  dlilribuUon  dirtorciiiicllr?. 


même  sollicité  en  H  par  la  tige  U  de  la  cataracte.  Celle-ci  comprend 
le  cylindre  hydraulique  I,  dont  l'étranglement  est  réglé  par  un 
petit  volant,  et  le  cylindre  auxiliaire  à  vapeur  J.  La  distribution  K 
de  ce  dernier  est  menée  par  le  levier  KL,  actionné  lui-même  par  la 
tringle  LMN,  munie  de  deux  taquets  M  et  N,  que  la  touche  0  du 
levier  différentiel  viendra,  en  temps  voulu,  heurlcr  successi- 
vement. Indiquons  d'abord  le  jeu  normal  de  cet  ensemble. 

Supposons  le  tiroir  B  à  cheval  sur  ses  deux  lumières,  et  la  dis- 
tribution K  engagée  de  manière  à  solliciter  vers  la  gauche  la  cata- 
racte I.  Celte  dernière  actionne  en  H  le  levier  différeiiliol,  qui 
poussera  vers  la  gauche  la  tringle  GB,  et  démasquera  la  lumière 
de  droite,  en  refoulant  à  gauche  le  piston  A.  Dès  lors  la  potence  E, 
en  se  portant  du  même  côlé,  fera  basculer  le  levier  différentiel 
autour  du  point  presque  fixe  11,  et  ramènera  G  vers  la  droite,  ce 
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qui  a  pour  résultat  de  couper  la  vapeur  et  d'eflfectuer  la  détente. 
En  outre,  vers  la  fin  de  la  course,  la  touche  0  viendra  buter 
contre  le  taquet  N,  et  tirera  vers  la  gauche  la  tringle  NML,  en  faisant 
basculer  le  levier  LK,  et  renversant  le  sens  de  la  distribution  K,  pour 
effectuer  la  course  inverse  dans  des  conditions  absolument  sem- 
blables. 

950  —  Tel  est  le  jeu  normal.  Indiquons  maintenant  comment 
il  subit  la  double  régularisation  dont  j'ai  parlé  :  volontaire  ou  au- 
tomatique. 

La  première  est  uniquement  due  à  l'influence  du  robinet  d'étran- 
glement I  qui,  en  créant  pour  la  vapeur  K  une  résistance  arbitraire, 
laisse  arriver  plus  ou  moins  tôt  la  tige  IJ  dans  la  situation  qui  ouvre 
l'admission  par  la  tringle  GB.  On  peut  ainsi  communiquer  au  mo- 
teur le  rythme  général  que  l'on  juge  à  propos  de  lui  donner,  en 
effectuant,  en  temps  voulu,  l'ouverture  de  l'admission. 

La  seconde  influence  régulatrice  est  puisée  dans  la  marche  elle- 
même,  pour  couper  plus  ou  moins  tôt  la  vapeur.  Supposons,  en 
effet,  qu'un  défaut  de  résistance  appelle  la  machine  à  s'emporter. 
La  potence  E  allant  trop  vite,  fera,  par  la  bielle  EF,  basculer  plus 
tôt  qu'à  l'ordinaire  le  levier  FG,  autour  du  point  sensiblement  fixe  H. 
Elle  repoussera  prématurément  la  tringle  B,  en  raccourcissant  ainsi 
l'admission.  De  là,  une  diminution  dans  la  quantité  de  vapeur 
introduite,  un  affaiblissement  de  la  puissance,  et  un  ralentisse- 
ment qui  ramène  à  l'allure  normale. 

L'inverse  se  produira,  si  un  excès  de  résistance  tend  à  alourdir 
l'allure.  L'admission  restera,  dans  ce  cas,  ouverte  plus  longtemps, 
le  piston  engendrera  en  pleine  pression  une  fraction  plus  considé- 
rable du  volume  total  du  cylindre,  et  le  moteur  retrouvera  ainsi 
un  supplément  de  puissance,  pour  lutter  efficacement  contre  l'ob- 
stacle. 


r 


T^ 


AlOTRUR  O'ËPmSEHENT. 


15 
HOTEliB    A    IMOBLB    KWVKT   A  VALANT   ET    GATARACrTE 

OSl  —  M.  Kley  a  établi,  en  1876,  pour  les  mines  de  Bleialf 
(Prussi^),  un  lype  de  machines  très  remarquable,  qui  participe  de 
chacune  des  deux  classes  précédentes  (').  Elles  soni,  en  efîet,  à 
douhle  eflet,  munies  d'un  arbre  de  rotation  et  d'un  volant  ;  et, 
cependant,  elles  ont  une  allure  intermittente  gouverni^e  par  une 
cataracte.  Expliquons  successivement  comment  ces  caractères,  en 
apparence  si  opposés,  ont  pu  être  conciliés  dans  un  même  appareil, 
et  quels  avantages  on  attend  de  leur  association  (fig.  617)  ('}. 

La  vapeur  agit  également  sur  les  deux  courses  du  piston,  d'après 
l'aménagement  qui  a  élé  expliqué  ci-dessus  (n"  945),  C'est  une 
cataracte  à  huile  qui  est  chargée  d'ouvrir  l'admission,  pour  la 
course  descendante  du  piston  destinée  à  enlever  ta  inaitresse  tige. 
La  course  ascendante  lui  succède  sans  interruption.  Pendant  cette 
révolution  de  l'arbre,  la  machine  opère  elle-même  les  autres  fonc- 
tions de  la  distribution,  à  savoir  :  la  détente,  très  prolongée  en  yue 
de  l'économie,  l'échappement,  la  compression,  et  môme  l'admission 
de  la  course  ascendante  qui  succède  au  mouvement  descendant. 
Le  volant  commence  par  emmagasiner  l'excès  de  force  vive,  déve- 

(*)  CflJ(,5miii  Wl, iO,CroK\.— (EiterreichiicheZeiltehrifl,  KWî.  \5,Zi:  iSia.mo. 

(*)  Cette  machine  n  Hé  étalilie,  sur  les  plans  de  U.  Ki?j,  par  les  nieliere  de  la 
Salm'acheo  Haschineiirnbrik  ii  Blansko  {Horavie),  pour  le  puiU  lleinrich  de  la  Sociélù 
Kaisei'-Ferdiiiand-Nord-Balia,  siluè  i  Hâhrish-Ostrau,  dans  la  mf  me  province. 

Elle  est  à  cylindra  unique  de  1',IM)  de  diamètre  et  1*,90  de  course.  I.e  balancier 
présente  deui  bras  dont  les  langueurs  sont  doubles  l'une  de  l'autre  (ji"  937),  K  l'eilrc- 
mité  du  plus  court,  s'articule  la  bielle  de  U  maîtresse  tige.  Clells-ci  ipparticnt  au  type 
crucial  représenté  par  la  ligure  Ml,  et  pèse  37  ■/,  tonnes.  En  un  point  intcrmédiatre  se 
trouTe  la  lige  de  la  pompe  à  air.  Au  milieu  du  grand  bras,  la  tige  du  piston  se  relie  à 
un  parallélogramme  de  Watt  sinpliBé.  L'extrémité  actionne  la  bielle  du  volant.  Entre 
les  deuK  flasques  du  balancier,  tm  a  installé  un  disque  contrepoids  de  10  '/i  tonnes.  La 
distribution  est  à  soupapes,  manceuTrées  par  un  jeu  da  fer.  L'admisi.ion  dure  pendant 
□n  tiers  de  la  course. 

Trais  pompes  roulantes  servent  i  atteindre  le  niTeau  de  300  inètres,  et  deui  pompes 
aspirantes  et  foulantes,  h  descendre  âO  mètres  plus  bas.  La  venue  d'eau,  de  050  mètres 
cubes  en  vingt-quatre  iieures  environ,  s'est  trouvée  parfois  doublés,  le  poids  lolal  de  la 
machine  est  de  73  tonnes. 
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lopp^  au  début  de  chacune  de  ces  deux  courses  simples  par  l'atta- 
que de  la  pleine  pression.  Il  restitue  cette  puissance  en  un  de 
course,  de  manière  à  atténuer  la  trop  grande  iiTégularité  que  pro- 
duiraient, sans  cela,  cette  longue  détente  et  la  forte  compression. 
Seulement  ce  volant  est  paresseux,  et  calculé  rigoureusement  de 
manière  à  ne  pas  dépasser  une  révolution.  La  machine  s'ari-fite  ainsi 


r 


Fig.  ei7.  Hubine  d'^uiiement  de  Kle),  i  toUat  «t  A  caUracU. 

après  avoir  fourni  son  coup  double,  tout  comme  dans  le  simple 
eflet;  et  elle  restera  en  repos  jusqu'à  ce  que  la  cataracte,  que  le 
mouvement  de  l'appareil  a  remontée  pendant  ce  temps,  déclanclic 
de  nouveau  l'admission  au  bout  d'un  temps  arbitraire,  pour  fournir 
un  nouveau  coup  double. 


962  —  On  trouve  à  cette  combinaison  l'avantage  d'établir  une 
liaison  cinématique,  qui  détermine  rigoureusement  la  course  du 
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piston.  Nous  avons  vu  que,  dans  ics  machines  a  situpli'  elVct,  celle 
excursion  est  arbitraire,  et  ne  se  limite  que  par  le  jeu  lelutif  de  la 
puissance  et  de  la  résistance.  Tout  au  plus,  dispose-t-on  un  tampon 
de  choc,  pour  obvier  aux  inégalités  imprévues  et  achever  d'arrôter  le 
piston,  s'il  arrive  que  la  vitesse  ne  décroisse  pas  assez  vite.  Mais 
il  est  clair  que  ce  tampon  peut  Cire  brisé,  et  le  l'ond  emporté  par 
le  piston,  lorsque  celui-ci  se  trouvera  lancé  tiop  violemment. 
C'est  justement  ce  qui  arriverait  pour  une  tige  brisée,  une  pompe 
désamorcée,  une  fuite  qui  se  déclarerait  subitement.  La  résistance 
normale  se  trouvant  alors  supprimée,  la  machine  s'eraporlerail 
sous  l'inlluence  de  la  puissance,  privée  de  son  antagonisme  habituel. 
Avec  la  disposition  actuelle,  au  contraire,  le  piston  ne  peut  dé- 
passer un  maïimum  d'excureion.  déterminé  géonii'lriqnement  par 
l'instant  où  la  bielle  se  trouve  dans  l'alignement  de  la  manivelle. 
Cette  dernière  stoppe  toujours  un  peu  en  avant  ou  en  arriére  dL^ 
ce  point  mort,  afm  que  la  machine  reste  prête  à  entrer  en  mouve- 
ment par  la  nouvelle  admission.  Si  la  manivelle  s'arrête  avant  le 
point  mort,  elle  retournera  en  arrière,  et  le  volant  prendra  un 
mouvement  pendulaire  intermittent,  dont  les  oscillations  seront 
très  voisines  de  560  degrés.  Si  l'arrêt  a  lieu  un  peu  en  arrière  du 
point  mort,  ce  que  l'on  peut  régler  à  volonté,  l'arhre  possède  nn 
mouvement  intermittent,  mais  progressif. 

En  cas  de  rupture  de  tiges,  si  la  machine  n'est  |ias  di;triiite  du 
premier  coup,  on  obtient  ce  résultat  très  remarquable,  que,  loin  de 
devenir  ingouvernable,  elle  s'arrêtera  docilement  d'elle-iiiéme,  après 
avoir  simplement  achevé  le  coup  double  commencé.  En  ell'ct.  en 
raison  de  l'excès  de  puissance  qui  vient  déranger  les  calculs  habi- 
tuels, le  volant,  au  lieu  de  s'arrêter  doucement  au  point  oidînairc. 
après  avoir  achevé  la  double  course,  dépassera  évidemment  cette- 
limite.  Une  nouvelle  course  descendante  commencera  donc  sant. 
discontinuité  pour  le  piston,  et,  dès  lors,  l'organe  habituelle- 
ment chargé  de  remonter  la  tige  de  la  cataracte,  après  qu'elle  a 
donné  le  signât  d'une  nouvelle  course,  en  débouchant  l'admission 
à  l'instant  où  elle  achève  de  descendre,  quand  on  lui  en  hiissi-  le 
temps,  rencontiera,  dans  cette  précipitation,  la  lige  on  question 
pendant  qu'elle  est  en  train  de  (lescciidn;.   11  l;i  id'onli'in  donc. 
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avant  qu'elle  ait  pu,  en  achevant  son  mouvementr  aller  rouvrir 
la  soupape  d'admission.  La  course  se  continue  par  conséquent  sans 
vapeur,  et  uniquement  en  raison  de  la  force  vive  surabondante  de 
la  révolution  précédente.  Dès  lors,  il  est  clair  que  la  machine  ne 
tardera  pas  à  s'arrêter. 

953  —  A  cet  avantage  capital  de  concilier  ainsi  la  sûreté  due  au 
mécanisme  de  rotation,  avec  les  facililés,  précieuses  pour  l'épuise- 
ment des  mines,  que  procure  le  jeu  intermittent  produit  par  la 
cataracte,  il  convient  d'ajouter  l'emploi  de  la  longue  détente,  que 
permet  la  présence  d'un  volant,  capable,  quoique  paresseux,  de 
masquer  une  partie  des  irrégularités  de  la  révolution,  tout  en  con- 
servant l'allure  ralentie  et  mourante  aux  extrémités,  qui  est  propre 
aux  machines  à  simple  effet,  et  si  bien  en  rapport  avec  le  jeu  des 
soupapes^  en  leur  laissant  le  temps  d'accomplir  leur  mouvement. 

Ajoutons  encore  que  les  deux  sortes  de  distribution  sont  indé- 
pendantes, et  que  chacune  d'elles,  en  état  de  fonctionner  seule, 
peut  être  isolée  au  moyen  d'un  débrayage,  s'il  arrive  que  l'auti'e  se 
trouve  avoir  besoin  de  réparations;  circonstance  d'une  grande  va- 
leur, car  l'épuisement  est  un  service  qui  ne  saurait  attendre.  Cette 
indépendance  des  deux  modes  de  distribution  communique  à  ces 
moteurs  mixtes  une  grande  élasticité.  Avec  la  cataracte,  on  peut 
abaisser  la  rapidité  de  la  marche  jusqu'à  moins  d'un  coup  double 
par  minute.  En  la  supprimant,  on  arrive  à  porter  l'allure  au 
degré  maximum  que  comportent  les  machines  de  rotation.  M.  Voigt 
a  également  imaginé,  pour  ces  belles  machines,  un  dispositif  qui 
permet  de  marcher  sans  intermittence,  quand  on  le  juge  ù  propos  ('). 


§6 

BÉ«Ë]|VÉBATEUB    BOCIIILOLTZ 

954  —  Un  perfectionnement  ingénieux  a   été  introduit  par 
M.  Bochkpltz  dans  les  machines  d'épuisement,  sous  le  nom  de  régé- 

(*)    Julius  von  Hauer  [Bei-g  und  BûUenmânnischeê  Jahrbuch,  XXXU,   1884,  pi.  I, 
iig.  1  à  5). 
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ndraleur  de  force  (').  Comme  un  clapet,  quelle  que  soit  sa  forme, 
présente  nécessairement  une  certaine  surface  de  contact  a\ec  son 
siège,  la  pression  s' exerce  sur  une  étendue  plus  grande  par-dessus 
que  par-dessous  (') .  Il  s'ensuit  qu'il  faut,  pour  soulever  celle  sou- 
pape, un  excédent  de  force  motrice,  qui  n'a  d'ailleurs  besoin  de 
s'exercer  que  pendanl  un  temps  extrêmement  court.  Dès  que  leclii- 
pet  est  disjoint  de  son  appui,  cette  différence  devient  inutile,  puis- 
qu'une même  pression  enveloppe  alors  le  corps  solide  dans  toutes 
SCS  parties. 

Ce|jendiint  cellç  force  ne  saurait  ôlre  instantanément  anéantie, 
attendu  qu'on  lu  réalise  au  moyen  d'un  excès  de  poids  dans  la  mai- 
tresse-tige  foulante,  ou  devapeur  motricedans  !a  pompe  élévatoiro. 
Il  s'ensuivrait  donc  des  accélérations  funestes,  si  l'on  n'arrivait  pas 
a  crOer  de  suite  des  résistances  spéciales,  en  antagonisme  avec 
cette  puissance  remise  en  liberté.  11  est  possible  d'y  parvenir  en 
étranglant  la  vapeur  avccla  soupape  d'équilibre.  Toutefois,  on  ne 
saurait  voir  là  qu'une  solution  imparfaite. 

BSS  —  M.  Boclikiillz  en  a  indiqué  une  exti-êmemcnl  simple  {'). 

(>)  Bocbkolli :  £«  F^éHéraeur  dt  force,  IgGO,  Vaten tiennes.  —  l.t  régénéraicur,  etc., 
18Ï3,  Vienne.  —  KoIp,  etc.  iW™.  univ.  d.  m.  et  «.,  1".  XXI.  380  ;  XXII,  232). 

Leseurre:  Sur  le  rfgéitéroltur  de  forée  [Bull,  min.,  1",  XIV,  387;  2*,  11.  133). 

Poniolet  ;  Notes  et  eipèrictuxi.  Oc.  [Annalei,  T,  1,  342  ;  IV,  8.  —  Bull,  miii.,  S',  I, 
601). 

Articles  liiws  (Cflïf,  187P,j"uiii,  38.  — /îe«.  untu.  rf.  ™.  ei  u.,  1868,  185;  IHSO,  258; 
1872,380;  1873,  233). 

f  )  11  coniiCDi.  à  la  \évM,  de  dire  tout  d'abord  que  les  coostructeuis  se  sont  elTorc^s 
de  réduire  de  plus  en  plus  cette  portée,  ce  qui  tend  i  retireindre  d'autant  rulilité  efti^c- 
tive  du  sysUme.  Cepenilaiil  le  rappori,  que  H.  Boehkolli  estimait  ï  1365  er.\irDn.  ne 
saurait  Ati'c  réduit  au-dessiiis  d'une  ceilaine  Itmile,  soua  peine  de  faliguoi'  oulce 
mesure,  dans  les  batteries,  las  fiéges  métalliques. 

Ajoutons  que  M.  Trusensloi'  avnll  émis  des  doutes  relativement  à  l'existence  de  la  sur- 
pression [/{en.  univ,  d.  m.  ei  a.,  i",  XXXII,  310),  el  que  récemment  H.  Riedler  {lndira~ 
lOF  Vtrittche  an  Puaipen  iiiid  H'a4icrhailungs-Ma>chinen.  — Rtv.  vniv,  d.  m.  el  u,,  2", 
XV,  106)  rient  d'énoncei'.  ù  la,  suite  de  nombi-euses  expériences,  que  celte  surpression 
ii'eiiste  pas.  Celle  assertion  réduirait  donc  l'importance  du  régénérateur  au  second 
genre  d'utilité  qui  va  être  eipliqué  plus  loin  (n°  056). 

(')  tl  en  a  même  indiqué  une  seconde,  Tondée  sur  l'emploi  de  l'air  comprimé. 
dont  l'usage  ne  semble  pass'étrerépandu[XnNafM,7*.I,3S2j. —  (Stterreichitrkc  Xeil- 
tchrift  fÙT  BeTg-und-IliiUenwe*en,  1880,  00.  —  Uhiand,  MaaehinenkorulruliUur.  18tlll. 
n.  313). 

Une  Iroiiiéme  solution  Iri^s  simple  c"ialste  dans  l'emploi  d'un  piston  plonEcui'  con- 
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Fig.  618.  Higiinéralcui'  BoM 
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Elle  consislc  en  un  contre-poids  spécial  (fig.  618)  ('),  que  l'on  plan; 
il  IWtrémitè  d'un  bras  de  levier,  assemblé  à  angle  droit  sur  \e 
milieu  du  balancier  ordinaii«  de  l'ultirail. 

Au  plus  haut  de  son  oscillation,  ce  balancier  se  trouve  en  OA 
(fig.  019),  la  bielle  A«  le  relie  à  la  tige  at,  et  le  bras  est  en  Oa.  Dans 
la  position  moyenne,  l'ensemble 
aOkat  de  ces  Irois  pièces  est  de- 
venu ^ORA(,  et,  au  plus  bas,  il 
occupe  la  situation  -(dCcl.  On 
voil  par  là  que,  dans  les  pre- 
miers moments  de  la  course,  !e 
contre-poids  ai  vient  en  aide  ii  la 
puissance,  car  la  pesanteur  agit 
par  l'une  de  ses  composantes, 

jugué  avec  Tenaernble  du  système.  A  l'oi'i- 

gine  du  mouvemenl,  il  piw  de  tout  son 

poids,  en  aidant  le  moleur.  mais  il  péuèlre 

de  suite  dans  un  bain  liquide  où  il  perd 

progresjîn^nient  une  partie  de  ce  iiaids, 

d'après   le  principe  d'Archimède  (Kiihier, 

Ltkrbuch  dcT  Bergbaultiiiide,  577). 
(>)  Celle  ina<Juiie n été  coustruiteàAmin. 

par  U.  de  Ouillawj.  poi""  'a  fosse  n°  4  de 

Houi  (SorJ  de  Clwi'leroi).  Le  cyliiidi-e  est 

i  pnvploppe  de  vapeur,  sur  l",iO  de  dia- 

inélre  el  î",3(l  de  course.  Le  diamèliv  des  '^-  *"^- 

soupapes  est  de  0".21j  ponr  l'8ilmissi»n  el 

réquilibi-e;  0-,25â  pnur  Wdiappemeot.  La  pompe  à  air  présente  O-.Sede  dioraèlre  el 

C-,83  de  course.  A  une  pompe  aspiranlc  el  foulante  de  16" .00  d'élévation  el  0",33  de 

diamètre,  auceédent  quatre  pompes  foulanles,  ayant  chacune  57",35  de  hauteur  el  0-,» 

de  diomélrc. 

U  ïitease  est  de  liuît  coupi  par  minute  et  la  levée  de  2" ,20.  Le  poids  des  colonnes 

d'eau  17840  kilogrammes;  le  travail  utile  40400  kilogramme! res,  et  celui  de  la  vapeur 

,')02a0.  Le  poids  de  l'allirail  se  décompose  de  la  manière  suivante: 

Hnllresse-tige  et  pi('C-a  en  mouvemenl.   .   .   .      48780kilogrtmme3 

Balancier «***      — 

Caisse  de  conire-poiJ^ 32540      — 

Boclikolti ^*^     - 

ToWl,  ,  .   , 123140  kilogrammes. 

On  a  donné  au  Boclikoll»  une  inipoi-tance  deux  fois  plu»  grande  que  le  aécesaiire,  en 

préiision  du  douhlenienl  futur  de  la  profondeur.  Il  présente  U  forme  d'une  lerme 

renversée.  Ses  trois  bras  ont  3-,55  de  longueur  {Bull,  mm.,  2-,  I.  608.  Pemolcl.  -  U 

llrg/liiéraleiir  de  force.  Vienne.  IB'ô,  p.  7,  Bochkolti). 
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pour  le  faire  descendre  sur  Tare  de  cercle  ap.  Mais  celte  force 
devient  de  suite  négligeable,  en  même  temps  que  Finclinaison  de 
celte  trajectoire.  Vers  la  fin  de  Toscillation,  le  contre-poids  doit, 
au  contraire,  gravir  la  petite  g^,  en  consommant,  pour  cela,  une 
portion  du  travail  moteur  exactement  égale  à  l'appoint  qu'il  lui  avait 
apporté  au  début. 

Il  ne  produit  donc,  commec'était  d'ailleurs  bien  évident  a  priori^ 
qu'un  simple  déplacement  dans  la  répartition  de  ce  travail.  Mais 
cette  modification  est  doublement  avantageuse,  car  elle  intervient,  à 
la  fois,  pour  fournir  le  coup  de  collier  qui  est  nécessaire  au  premier 
instant,  et  pour  amortir,  vers  l'extrémité,  la  force  vive  qu'il  est  dé- 
sirable de  voir  aller  en  mourant  et  sans  choc  final. 

956  —  Mais  il  y  a  plus,  et  on  lui  doit  une  seconde  influence 
favorable.  Puisque,  en  effet,  l'on  réalise  deux  coups  de  collier  :  l'un 
moteur  dans  les  premiers  instants,  et  l'autre  résistant  vers  la  fin, 
la  machine  se  trouve  lancée  plus  vite  au  début,  et  ne  commence 
que  plus  tardivement  l'amortissement  de  sa  force  vive.  Pour  ce 
double  motif,  on  obtient  une  allure  moyenne  plus  vive,  et  le  temps 
total  de  l'oscillation  se  trouve  diminué. 

On  peut,  par  conséquent,  sans  subir  pour  cela  d'une  manière  plus 
marquée  les  inconvénients  qui  résultent  d'une  marche  rapide, 
donner,  dans  un  même  temps,  un  plus  grand  nombre  de  coups  de 
piston.  11  s'ensuit  finalement  que  l'on  n'aura  besoin,  pour  effectuer 
un  épuisement  donné,  que  d  un  moteur  moins  volumineux. 

MM.  Bochkoltz,  Riedrich  et  Ilraback  ont  annoncé,  comme  résul- 
tat de  leurs  expériences  sur  cet  appareil,  une  économie  de  10  à  15 
pour  100  environ. 

957  —  M.  Rossigneux  a  proposé,  pour  le  contre-poids,  une  dis- 
position nouvelle  f).  Au  lieu  de  l'assujettir  à  tourner  autour  de 
l'axe  du  balancier,  il  le  fait  rouler  sur  un  plan  fixe,  sous  la  forme 
d'un  cylindre,  mais  en  ayant  soin  de  choisir,  pour  le  profit  de  ce 
rouleau,  la  courbe  la  plus  propre  à  faire  varier  le  bras  de  levier 

(•)  Buf/.  min..  2',  VII,  407.  —  CHM,  i876  juin,  55. 
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suivant  Its  besoins  de.  la  question,  au  lieu  de  s'assujettir  gra- 
luilcmont  à  une  Irajertoiic  absolument  dclerminije ,  de  forme 
circulaire. 

Il  est  clair  que  la  solution  théorique  s'en  trouve  améliorée,  mais 
on  peut  l'i-aindrc  que  la  perle  de  la  simplicité  ne  compense,  et  au 
delà,  pour  ces  lourdes  masses,  l'avantage  ainsi  réalisé. 


8' 

CAI-CKL    mv    MOTEUB 

W58  —  1"  Machine  a  vapei:r.  —  Force  en  chevaux.  —  La  mari^lie 
a  suivre,  pour  établir  l'avant-projet  d'un  appareil  d'épuisement,  ne 
variera  que  peu,  suivant  les  types  adoptés.  Je  me  eonleiileiai  de 
l'usquisser,  en  supposant,  pour  fixer  les  idées,  que  le  choix  se  soit 
arnMé  sur  une  machine  à  simple  ctTet  du  système  compouiid,  sans 
détente  spéciale  dans  le  petit  cylindre. 

Les  données  immédiates  de  la  question  sont  la  profondeur  11 
exprimée  en  mètres,  et  l'entietien  d'eau  K  en  mètres  cubes  nu  en 
tonnes,  par  journée  de  2i  heures. 

On  se  donnera  arbitrairement,  d'après  les  conditions  de  l'exploi- 
tation, le  nombre  n  d'heures  que  l'on  veut  consacrer  chaque  jour  ii 
l'épuisement. 

A  cet  épard.  il  est  à  propos  de  se  montrer  très  réservé,  ainsi  que 
pour  la  \ilesBe  ilc  marche,  afin  de  se  trouver  toujours  en  mesure 
de  maîtriser  les  plus  grandes  venues  d'eau.  II  suffit,  par  exemple, 
après  avoir  établi  une  marche  normale  sur  la  base  de  5  coups  piii' 
minute  etl2  heures  d'épuisement,  de  porter  ces  chilTn's  ;i  8  coups  et 
It)  heures  pour  doubler  l'aclivité;  et  ce  ne  serait  même  pas  l'exlréme 
limite,  en  cas  de  nécessité. 

La  valeur  du  nombre  n  d'heures  d'épuisement  ayant  élé  une 
fois  lîxée,  il  suffit  de  diviser  K  par  n  pour  le  réduire  en  heuies,  et 
par  5600  pour  le  ramener  à  la  seconde.  En  le  multipliant,  en  outre, 
par  1000  pour  le  convertir  eu  kilogrammes,  on  rura  ooiir  IVxpri's- 
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3ion  du  poids  à  élever  par  seconde^  en  kilogrammes  : 

(i)  AA. 

18    n 

Si  nous  multiplions  par  H,  nous  obtiendrons  le  travail  réel  par 
seconde,  exprimé  en  kilogrammètres,  et,  en  le  divisant  par  75,  la 
force  effective  en  chevaux  : 

1      KH 


270     n 

Quant  au  nombre  de  chevaux  indiqué  s  ^  nous  Févaluerons  en 
divisant  cette  valeur  par  le  rendement  présumé  X  (*),  que  Ton  compte 
atteindre  pour  l'appareil.  Il  vient  ainsi,  pour  la  force  nominale  en 
chevaux  : 


959  —  Cylindres  à  vapeur.  —  On  se  donnera,  d'autre  part,  le 
nombre  m  de  coups  de  piston  par  minute.  Le  poids  à  élever  en  une 
minute  s'obtient  en  multipliant  la  valeur  (1)  par  60.  Pour  en  déduire 
celui  de  la  cylindrée  d'eau,  nous  diviserons  par  m.  Nous  aurons  le 
travail  effectif  en  multipliant  par  H,  et  le  travail  nominal  en  divi- 
sant par  X.  Il  vient  donc,  pour  l'expression  du  travail  nominal  d'une 
cylindrée  de  vapeur,  en  kilogrammètres  : 


,-^  50    KH 


0     mnA 


Donnons-nous  encore  le  timbre  k  de  la  chaudière,  le  degré  de 

i 

détente  ^  que  Ton  veut  réaliser,  et  la  pression  k'  habituellement 


(*)  On  peut  admettre  pour  >.  la  valeur  OJO  dans  une  machine  d'épuisement  soigneu- 
sement établie  (n"  913). 


r 

■  alteinle  dan 
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alteinle  dans  les  condensenrs,  éviiiuoc,  ainsi  que  k,  en  kilogram- 
mes par  cenlimèlre  carré.  La  force  ç  s'exprime  alors  par  la  for- 
mule ponnue  (■)  : 


i.inmk\ 


{i-h\Mg.nép.y-^y 


en  désignant  par  V  le  volume  de  vapeur  sous  pleine  pression,  c'est- 
à-dire,  dans  le  cas  aeLuel,  la  capacité  du  petit  cylindre.  Comme 
nous  connaissons  d'ailleurs  (2)  la  valeur  de  f,  nous  tirerons  de 
cette  équation  celle  de  V. 

Le  volume  du  grand  cylindre  s'en  déduit  d'après  la  loi  de  Mariotte, 
(jue  nous  admetirons  pour  la  délente  pralique  de  la  vapeur  ('),  et 
sur  laquelle  est  d'ailleurs  fondée  la  formule  préeédenle.  11  aura 
donc  pour  valeui'  NV. 

D'après  cela,  si  l'on  se  donne  la  course  /  de  leurs  pistons,  les 
eectinm  de  ces  deux  cylindres  seront  respectivement,  en  mètres 
carrés  : 


\V 


et  leurs  dinméires,  en  mètres  : 


-V5.     -V5- 


960  —  2"  P»Mi>K.  —  Coj-ps  dp  pompe.  —  Le  volume  à  élever 
pai-  coup  douhie  csl,  en  mètres  cubes  : 


(>)  Zeiuier.  Théorie  mitaniqu*  de  ta  chaleur,  traduction  de  CiiiD,  &il- 

(')  Couclie,  l'oie,  malrriel  raalanl  et  txploilalioii  technique  de»  rhemiiit  de  fer,  III, 


1 


;-<*.-^- 


V'  • 

*  •  •.      < 
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Si  Ton  admet  le  rendement  géométrique  X'  ('),  on  aura  pour  le  vo- 
lume du  corps  de  pompe j  en  mètres  cubes  : 


i       K 


60    mnh' 


La  section  sera,  d'après  cela,  en  mètres  caiTés  : 


>*M 


(3) 


pI  Io  diamètre,  en  mèlres  : 


i 


K 


60    »ml7  * 


=V' 


i5irmnX7 


961  —  Maîtresse-lige.  —  La  tige  doit  être  capable  d'exercer 
leffort  de  refoulement  1000  H  par  unité  de  surface.  Pour  la  sec- 
tion (5)  du  corps  de  pompe,  il  faudra  donc  la  force  : 

50      KH 


5     mnk'l 


& 


En  admettant  que  le  poids  de  cet  organe  doive  «Hre  majoré  dans 
le  rapport  X"  (*),  pour  être  capable  d'imprimer,  en  dehore  de  l'équi- 
libre, les  accélérations  nécessaires  en  surmontant  la  force  d'inertie, 
il  viendra,  pour  le  poids  de  la  maîtresse-lige  en  kilogrammes  : 


Tt     ' 

■l" 

:f.' 


,1 


(«) 


_  50    KHX^ 


961K  —  Attirail, —  Pour  déterminer  l'attirail,  nous  construirons 
un  tracé  graphique  (fig.  620)  pour  étudier  la  répartition  du  travail. 


(')  Nous  avons  tu  (n*  915)  que  ce  rendement  peut  être  pris  avec  uu  minimum  de  0.75. 

Il 
(*)  En  général,  on  prend  un  dixième  en  sus.  c'est-à-dire  ).*  =  r-» 
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en  prenant  ponr  ordonnées  les  efforts,  et  pour  abscisses  Ips  lon- 
gueurs parcourues,  de  tt'lle  sorte  que  AA'  représente,  à  l'étliclle, 
la  course  du  pislon. 

La  force  motrice  totale  iMant 
la  somme  algijbriqiie  des  ac- 
tions subies  par  les  denx  pis- 
tons de  ta  part  du  générateur, 
de  la  dd'lenlc  et  du  conden- 
seur, nous  commencerons  |>ai' 
porter  en  AB  celle  qui  est  cxer^ 
ci'O,  d'une  manifire  constante, 
par  la  pleine  pression  sur  le 
petit  piston  : 


l 


Il  reste  à  élever  au-dessus  de  la  droite  RB'  une  verticale  représen- 
tative de  la  force  imprimée  au  grand  pislon  par  la  détente,  défal- 
cation faite  de  celle  qui  agît  en  sens  inverse,  de  la  part  de  celte  même 
cylindrée,  sur  le  petit  piston,  c'est-à-dire,  en  définitive,  celle  qui 

V 
sollicite  la  différence  (N  —  1)  y  de  leurs  sections  (4).  Quant  à  la  pies- 

sion  par  unité  de  surface,  elle  est,  au  premier  instant,  égale  :i  relie 
k.  10000  de  l'admission,  ce  qui  donne  pour  l'effort  initial  la  valeur  : 


k.  10000. (N—i)  - 


que  nous  portons  en  Btl.  D'après  la  loi  de  Mariotte,  il  devient,  pour 
le  derniRT  instant  : 


j 


vatetir  repn^senfée  pai'  B'C  Dans  l'intervalle,  sa  variatbn  dessl- 
neia  l'hyperbole  équilatèie CC,  qui  admet  pour  asymptote  DU'. 


.^^i: 


if'-*  f     » 

f. 


-v^;^»' 
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H  nous  faut  enfin,  pour  obtenir  la  force  effective,  retrancher  uni- 
formément, pendant  toute  la  course,  la  contre-pression  fcMôOOO 
du  condenseur  qui  s'exerce  uniquement  sur  le  grand  piston,  en 
déterminant  Tefforl  : 


ife'.iOOOO. 


/ 


que  nous  construisons  en  AD. 

De  cette  manière  donc,  la  force  définitive  varie  de  DC  à  D'C,  et 
le  travail  moteur  se  trouve  figuré  par  Taire  CC'DD', 


V. 


V    ■ 


V 


Fl.-'.. 


968  —  La  résistance  statique  à  vaincre  par  la  vapeur  dans  la 
course  ascendante  est  le  poids  p  de  la  tige,  dont  nous  possédons  la 
valeur  (6),  et  que  nous  portons,  à  la  même  échelle,  en  DE.  Le  travail 
résistant  se  trouve  donc  représenté  par  Taire  DD'EE',  qui,  d'après 
la  marche  suivie  pour  ce  calcul,  sera  équivalertte  à  CC'DD'. 

Seulement  on  voit,  qu'au  commencement,  le  travail  moteur  l'em- 
porte sur  le  travail  résistant,  et  détermine  une  accélération,  jus- 
qu'à l'instant  correspondant  au  point  M.  A  ce  moment  donc,  le 
système  possède  sa  demi-force  vive  maximum  : 


v^ 


Ztr 


&: 


ru» 


P'  ;• 


(P+;')^, 


si  V  désigne  la  vitesse  maxima  (*),  et  P  le  poids  inconnu  des  masses 
accessoires  de  l'attirail,  qu'il  faut  adjoindre  à  celui  p  de  la  maîtresse- 
tige.  A  partir  de  cet  instant,  le  travail  moteur  se  trouve  en  déficit,  et 
la  force  vive  s'amortit  progressivement  jusqu'à  la  fin. 

L'excès  MCE  de  travail  moteur,  dans  la  première  phase,  esl  néces- 
sairement égal  à  celui  MCE',  du  travail  résistant  pendant  la  seconde. 
Supposons  que  Tune  et  l'autre  de  ces  deux  aires  aient  pour  valeur 


[*)  Nous  supposons,  pour  simplifier,  que  le  contre-poids  soit  réduit  à  un  point,  et  que  le 
balancier  ait  des  bras  égaux,  de  telle  sorle  que  le  contre-poids  soit  animé  delà  même  vitesse 

que  la  tige.  Si  les  rayons  sont  inégaux,  on  remplacera  P  par  P  -^>  en  appelant  R  celui 

du  cuiilrc-halaiicier,  et  r  la  distance  de  la  maîtresse-tige  à  l'axe  de  rotation. 
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la  fraction  -  de  CC'DD',  ou  lie  DIXEE'  ;  rapporl  qu'il  sera  aisé  de  rele- 
ver sur  l'épure.  L'excédent  de  puissmce  sera  l'gal  à  la  fraction 
\ 
-  du  travail  d'une  cylindrée,  dont  nous  possédons  l'expression  (3). 

De  là  rëgalilé  : 


(jui  peniieltia  de  connaiIreP,  après  ijue  l'on  se  sera  fixé  la  vitesse 
V  (|ue  l'on  ne  veut  pas  dépasser. 

Pour  le  elioix  des  diverses  quantités  arbitraires  qui  figurent  dans 
ces  opérations,  nn  pourra  se  guider  d'après  le  tableau  suivant  ('),  qui 
présente  les  éléments  comparatifs  d'un  certain  nombre  d'appui-eils 
(l'épuisement  de  mines. 

[']  DrusKÙ  il  l'nide ilof  ilDoiini(!nl!i  renfermer  iHawa  l'agciidn-Dunuil  [lour  les  minirs.  IFX:!. 
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si 

n 

"i 

0,38 

mi\. 

3,30 

0,30 

2,50 

0,50 

4,U0 

0,60 

4,15 

0,6* 

3,16 

0,81 

1,10 

0,ï« 
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0,« 
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984  —  Pompes  rotatives.  —  L'insislance  persévéï'ante  avec 
laquelle  les  inventeurs  ont  cherché  à  substituer  au  moteur  à  vapeur 
à  piston  les  maclûnes  rotatives,  s'est  accompagnée  d'une  tendance 
semblable  pour  les  pompes  d'épuisement  (fig.  621,  622,  625),  dans 
le  but  de  réaliser  un  débit  considérable 
sous  un  faible  volume,  en  raison  de 
rapidité  que  permet  Je  remplace- 
ment du  mouvement  alternatir  par  le 


mouvement  continu,  sans  points  morts  et  sans  chocs. 

Cependant  les  deux  questions  sont  loin  d'être  identiques.  Cette 
grande  rapidité,  sans  inconvénient  pour  les  appareils  à  vapeur  est, 
au  contraire,  nuisible  en  principe,  pour  le  mouvement  d'un  fluide 
aus^i  dense  que  l'eau. 
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En  second  lieu,  le  changement  progressif  que  subit  le  volume  des 
compartiments  compris  entre  un  coursier  fixe  et  les  cloisons  mo- 
Lik's,  et  dont  s'accommodent  fa- 
cilement les  milieux  élastiques, 
est  incompatible  avec  l'incom- 
pressibilité du  liquide.  Ces  varia- 
tions, difficiles  à  éliminer,  dé- 
terminent, comme  conséquence, 
des  fuiles  énergiques  à  travers 
les  jeux,  inévitables  en  pratique 
el ,  en  outre,  nécessaires  à  ce 
point  de  vue  même.  Il  s'ensuit 
une  usure  rapide,  encore  augmen- 
ter, dans  l'application  aux  épuise- 
ments souterrains,  par  l'impureté  de  certaines  eaux  quartzeuses. 
Cet  effet  est  d'autant  plus  fâcheux,  qu'au  lieu  de  nécessiter  sim" 
plement  le  remplacement  de  quelques  garnitures  de  cuir,  il 
entraîne  souvent  la  mise  au  rebut  d'organes  mélalliques  essen- 
tiels. 

Remarquons  encore  que  les  clapets  de  la  pompe  ordinaire  rem- 
plissent l'office  de  soupape  de  sûreté,  si  la  pression  vient  h  dépasser 
certaines  limites,  tandis  qu'avec  les  tensions  développée.s  dans 
des  espaces  géométriquement  déterminés,  par  le  jeu  de  pièces 
qui  se  meuvent  d'une  manière  inexorable,  on  peut  arriver  à  déter- 
miner une  fati^e  extrême  des  organes,  sans  même  vouloir  sup- 
poser iri  la  rupture. 

Pour  c#s  derniers  motifs,  les  pompes  rotatives  {')  ne  conviennent 
qu'à  de  faibles  élévations  d'eau.  Elles  exigeraient  donc  la  disposition 
en  répétitions  beaucoup  trop  multipliées,  si  l'on  voulait  en  faire  l'ap- 
plication pour  des  hauteurs  de  quelque  importance.  Ces  dispositifs 
ont  d'ailleurs  étiî  variés  indéfiniment  ('),  et  quelques-uns  des  types 


1')  Burt.  wi<«..  *.  Tlil, 8».  Buisson.  —  CRM,  1878.  flO.  Barella.  —  Enginetnug,  187S, 
5  lëvrier,  OB,  302;  38  mat,  143;  fl  août,  122;  33  CKtobre.  333.  —  Hirsch.  RapporU  du 
jury  international  dt  rExpotilion  de  1S78,  groupe  TI,  classe  Si.  p,  340.  —  Poitlon, 
Traité thi'orique  elpratiqut  det pompet,  331.  —  Serlo.  Lcilfaden  iuf  Bergbaukunde, 
11.  «M). 

i^J  l'ompcg  Balicr,  Barirum,  Brhrcns,  Bramah,  Bredo,  Coigitard,  Cooke,  Purol,  Ei'û> 


r. 

'i 
\ 


r  ' 
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ainsi  créés  présentent  des  combinaisons  cinématiques  extrèmemenl 
ingénieuses,  dont  le  détail  ne  saurait  trouver  place  ici. 

965  —  Pompes  centrifuges.  —  Les  pompes  rotatives  agissent 
comme  volumogènes(*).  Mais  on  en  a  établi,  sous  le  nom  àepompes 
à  force  centrifuge  (*) ,  qui  fonctionnent  comme  déprimogènes.  Elles 
échappent  au  défaut  signalé  ci-dessus,  relativement  à  Tétanchéité 
des  cloisons,  en  particulier  pour  les  eaux  très  sales,  auxquelles  elles 
conviennent  directement.  Mais  elles  n'utilisent  qu'une  faible  par- 
tie du  travail  moteur.  L'économie  réalisée  sur  le  prix  de  premier 
établissement  est  donc  bientôt  compensée  par  l'excès  de  dépense 
de  combustible,  qui  est  proportionnel  au  travail  produit.  Enfin  la 
hauteur  pratique  d'élévation  est  encore  moindre  que  pour  les 
appareils  précédents  ("). 

966  —  Pompes  à  double  effet.  —  On  a  cherché  à  concilier  les 
difficultés  dont  il  vient  d'être  question,  avec  les  avantages,  très 


Fig.  eHi.  Pompe  à  doubift  effet  Farcot  (diagraiome  schématique). 

réels,  du  courant  continu  et  sans  chocs,  dans  la  construction  de 
pompes  ù  double  effet,  telles  que  celle  de  Farcot  (fig.  624). 

mac,  Greindl,  Grossert  et  Dietz,  Heussy,  Hirt,  Houyoux,  Lacour,  Lawrence  et  Poiies, 
Mac-Farland,  Malcotte,  Noret  et  Broqaet,  Mines,  Ortmanns,  Pappenheim,  Powell,  Raroelli, 
Riti  Schweiier  et  Nebelé,  Root,  RoufTet,  Samain,  Stolz,  Tbiébault,  Vialatte,  Vosa,  etc. 

(*)  Voy.  au  n*  1074  la  distinctioD  entre  les  appareils  Yoluniogènes  ou  déprimogènes. 

(^)  Pompes  Appdd,  Decœur,  Gwynne,  Harant,  Ilett,  Jonval,  Neut  et  Dumont,  etc. 

(^)  Bresse,  Cours  de  mécanique  appliquée^  H,  446.  —  Courtois,  Élude  sur  lee  pompe» 
à  force  centrifuge^  1881.  —  Génie  civil.  II,  228.  —  Retnu  induêlrielle ,  1881,  373.— 
Armengaud,  Publication  industrielle,  XI\. 
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La  pompe  Baillet  et  Audemar,  élablie  dans  le  même  ordre  d'idées  (') 
(fig.  625),  emploie  qualre  pistons  Letestu  (n'  922).  Elle  peut  ainsi 
refouler  l'eau  à  de  grandes  hauteurs,  en  raison  de  son  étanchcité.  La 
came  en  cœur  Q  assure  la  eireulaUon  rc^gulière  du  liquide  sans  ar- 
rêts ni  rebroussemcnts.  Son  allure  peut  donc  être  rapide  ou  ralen- 


luhle  efTct  Baillet  <■( 


lie,  le  débit  restant  proportionnel  au  nombre  de  tours  et  à  la  force 
dépensée.  L'eau,  grâce  aux  sections  offertes  à  son  passage,  y  conserve 
une  vitesse  d'environ  i  mètre  par  seconde.  Cette  pompe  occupe  peu 
de  place  ;  elle  est  d'une  installation  et  d'un  entretien  faciles,  et  son 
prix  est  relativement  économique. 

La  pompe  sans  limites  de  Prudhomme  f  )  présente,  au  jour,  un 
cylindre  et  son  piston,  directement  actionnés  par  un  moteur  à 
vapeur.  La  bielle  d'eau(')  sert  elle-même  de  renvoi  de  mouve- 
ment jusqu'au  cylindres  clapets,  installé  dans  le  fond  delà  mine(^). 
La  figure  626  montre  que,  pour  le  mouvement  indiqué  par  les 
flèches,  le  cylindre  inférieur  envoie  en  haut  une  double  cylindrée. 
Comme,  du  reste,  une  seule  peut  trouver  à  se  loger  dans  l'espace 
engendré  par  le  piston  supérieur,  l'autre  passe  nécessairement  dans 
le  tube  d'évacuation.  En  même  temps,  le  cylindre  supérieur  ren- 
voie en  bas,  par  sa  face  de  gauche,  une  cylindrée  simple,  pour 

i')  Bull,  min.,  !•,  VIII,  855. 

(*)  llaloD  rie  la  Goupillière,  TraiU  dt*  méeanitmet,  p.  8.?. 

(»)  CR*.  187T,  jantier,  ». 

!*)  Sairant  l'eipression  de  H.  Verpilleui  [CA-W,  décemhre  IKTff.  p.  3i. 

,•)  Voy,  tome  I.  p.  782. 
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Vig.  626.  Pompe  sans  limite  IVudhomme. 


remplir  l'espace  engen- 
dré par  le  double  pis- 
ton. Un  volume  égal  est 
donc  encore  indispen- 
sable, en  raison  de  Tin- 
suffisance  de  celui-ci,  et 
il  arrive  du  puisard  par 
le  clapetd'introduction. 
La  même  régularisa- 
tion s'obtient  encore 
avec  la  pompe  différen- 
tielle  de  Kirchweger  (*). 
Imaginons  que  le  piston 
creux  d'une  pompe  élé- 
vatoire  soit  muni  d'une 
grosse  tige,  dont  la  sec- 
tion soit  égale  à  la  moi- 
tié de  celle  du  cylindre. 
Pendant  la  course  des- 
cendante ,  l'introduc- 
tion de  cette  sorte  de 
plongeur  dans  le  sein  de 
la  masse  liquide  chasse- 
ra du  corps  de  pompe  la 
moitié  du  volume  d'eau . 
Dans  la  course  ascendan- 
te, le  piston  soulèvera 
tout  ce  qui  reste,  c'est- 
à-dire  l'autre  moitié. 

(')  Burat,  Supplément  au 
Cours  (t exploitation  des  mines , 
78.  —  Zeitsckrift  DHS,  XXH, 
179  ;  XXni,  67.  —  OEslerrei- 
chiêche  Zeitschrifl  fur  Berg 
und  Hûttenwesen,  XIV,  301. 
—  Berg  und  Hûttenmànnisches 
Jahrbuch  der  OEsterr,  Ungar, 
Bergakademieen^  X](IV,  311. 
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067  —  Fultùmèire.  —  On  désigne  sous  le  nom  générique  de 
pompes  (I  impuhion  de  vapeur  toute  une  classe  d'engins,  dans  les- 
quels les  distributions  cinématiqucs  ont  été  supprimées,  et  rem- 
placées par  le  contact  direct,  s'opérant  aux  instants  voulus,  entre 
la  vapeur  et  l'eau  ('), 

Ou  ne  peut  nier,  d'une  pari,  que  la  simplification  qui  résulte  de 
la  suppression  d'organes  nombreux  et  compliqués,  ne  soit  un  avan- 
tage sérieux  pour  des  appareils  d'épuisement  secondaires ,  mal 
situés  dans  des  cavités  d'accès  difiicile,  et  exposés  à  être  noyés. 

D'un  aulrp  cflté,  il  est  également  évident  que  ces  distributions 
seront  plus  capricieuses,  et  d'un  jeu  moins  certain,  que  celles  qui 
sont  commandées  par  des  connexions  géométriques.  En  outre,  la 
consommation  de  vapeur  sera  naturellement  élevée,  et  le  rende- 
ment défectueux.  Ces  appareils  agissent  en  effet  sans  détente,  et  au 
contact  di;  parois  périodiquement  refroidies  par  le  contact  de 
l'eau.  On  peut  s'attendre  à  dépenser  ainsi  de  trois  à  cinq  fois 
plus  de  vapeur  qu'avec  une  boime  pompe  ordinaire. 

Le  premier  exemple  de  l'application  de  ce  principe  original  re- 
monte à  Manoury  d'Ectot.  On  peut  citer,  dans  le  même  ordre  d'idées  : 
le  pulsateur  Brctonnièrc('),  la  pompe  universelle  de  HaywardC),  la 
pompe  ParkiTel  WestonC),  lepulsomètre  Degotlial,  la  pompe  pulso- 
raétrique  Clermont('),  le  pulsomètre  de  Hall('),  etc. 


{■)  Nous  relrouverons  une  acIioD  analo^e  dans  le  lavoir  i  vapeur  de  M.  Haximitien 
Evrard  (chap.  liiI. 

[•)  Bail,  min.,  2",  ÏHI,  8i*-  —  Hirsch,  Rapport!  du  jury  iiUemafional  de  CExpo- 
tion  de  187S,  çrojpc  VI.  dusse  54,  p.  257.—  Casalooga. Chronique  iiidustrielU,  1S78, S63. 

1=)  K«ffi»eirrHtj.  187S,1I.45. 

Cl  Engineering,  1876,  II,  120. 

{')  Cfilf,  18S0,  190. 

(*)  Bull.  iain-.»,ym.Ui.  — CRM.  mO.  m,  Brau\e\n.  — Journal dee  mina,  un, 
fiV.  —  llirecb.  Rapport»  du  jurjf  inlemational  de  lErpotUion  de  1878,  groupe  VI, 
claEse  54.  p.  256.  —  De  Haupeou,  Journal  de  mathématique»  pures  et  appliquée*, 
auûtlKSO.  —  C.  Eichlcr,  iiber  Puleomiter,  Berlin,  ifili.  —  Œitareickitcke  Zeiteekrifl 
fàr  Berg  und  UOltenaeien,  1880,  28»;  1K83.  370.  —  Zeittchrift  BUS,  XIV.  235;  XXVl* 
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968  —  Dans  ce  dernier  appareil  (Gg.  627),  deux  récipients,  en 
forme  de  poire,  sont  réunis,  par  la  base,  au  tuyau  d'aspiration  d'eau, 
ainsi  qu'aux  conduites  élévatoires,  et,  dans  la  partie  supérieure,  à 
l'arrivée  de  vapeur.  Un  boulet  métallique,  en  se  portant  alteraa- 
tivement  d'un  côté  à  l'autre,  permet  l'admission  du  fluide  moteur 

dans  chacune  de  ces  capacités  suc- 
cessivement. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées, 
que  ce  clapet  vient  de  fermer  le  se- 
cond compartiment,   tandis  que  le 
premier  a  été  préalablement  rempli 
d'eau.  La  vapeur  refoule  ce  liquide. 
Elle  éprouve,   bien   entendu,    une 
condensation  partielle,   mais  dont 
l'importance  se  limite  à  l'influence 
d'une  couche  d'eau  superficielle,  en 
raison  du  peu  de  conductibilité  de 
ce  fluide.  De  plus,  une  certaine  cou- 
clie   d'air  aspirée  à  chaque  coup, 
comme  nous  allons  le  voir,  vient  se  loger  sur  la  surface  libre, 
qu'elle  tend,  pour  le  moment,  à  séparer  de  la  vapeur.  Le  niveau 
s'abaissant  progressivement,  par    suite  du  refoulement  dans  la 
conduite  montante,  la  forme  évasée  du  récipient,  en  augmen- 
tant peu  5  peu  la  section,  réduit,  en  raison  inverse,  l'épaisseur 
du  matelas  d'air  interposé.   Lorsque  ce  dernier,   ainsi  aminci, 
parvient   à  l'ouverture  du  tuyau  de  refoulement,  l'air  barbote  et 
s'échappe.  Il  s'ensuit  une  secousse  générale,  et  un  contact  plus 
complet  entre  l'eau  et  la  vapeur,  qui  subit  par  là  une  nouvelle 
condensation.  Le  vide  ainsi  produit  dans  cette  capacité  ramène  le 
clapet  d'évacuation,  ouvre  celui  de  l'aspiration  et  rappelle,  d'autre 
part,  le  boulet  qui,  pendant  toute  celte  phase,  n'a  pas  cessé  de 


KL'.  6i7.  Pulsoiiièlro. 


376;  XXVni,  247.  —  Proceedings  of  the  Itistitution  of  civil  Engineers,  LYI.  — Enginee- 
nng,  1876,  U,  56. 

On  peut  encore  rattacher  à  ce  principe  la  pompe  Gensoul,  dont  l'action  est  produite 
par  une  condensation  de  vapeur  (Oebette,  Annale*,  6*,  I,  633).  Mais  cet  appareil,  qui  a 
rendu  des  services  dans  certaines  industries  pour  lesquelles  l'eau  a  besoin  d*ètre  chauffée, 
ne  parait  pas  avoir  été  employé  dans  les  mines. 
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fermer  le  second  récipient  à  son  collet  supérieur.  La  condensation 
se  complète  dans  le  précédent,  et  l'eau  s'y  trouve  aspirée  du  pui- 
sard ;  mais,  avant  elle,  un  peu  d'air,  qui  formera  tampon  de  choc 
au  moment  où  le  liquide  parvient  à  la  partie  supérieure,  et,  en 
outre,  jouera,  dans  la  course  suivante,  le  rôle  séparateur  dont  il  a 
été  question.  Tout  recommence  alors,  avec  interversion  des  rôles 
entre  les  deux  compartiments. 

Cet  appareil  est  très  commode.  Ses  moyens  d'installation  se 
réduisent,  au  besoin,  à  une  simple  chaîne  de  suspension,  servant  à 
le  descendre  dans  une  cavité  inaccessible,  et  à  le  remonter  en  temps 
et  lieu.  Il  peut  marcher  noyé,  et  n'a  qu'un  très  petit  nombre  d'or- 
ganes, lesquels  sont  libres  et  incessamment  lavés.  La  suppression  des 
frais  de  graissage  vient  en  déduction  de  l'excédent  de  dépense  de 
vapeur.  Le  pulsomètre  peut  fonctionner  entre  les  limites  de  2", 50 
à  5  mètres  de  hauteur,  pour  l'aspiration,  et  de  10  à  50  mètres,  pour 
le  refoulement. 

969  —  Élévateurs  à  ajutages.  —  On  peut  rapprocher  de  ces 
actions  de  contact  statique  entre  l'eau  et  la  vapeur,  le  fonctionne- 
ment dynamique  de  ce  fluide  dans  les  élévateurs  Friedmann, 
Kôrting,  etc.,  à  ajutages  convergents-divergents,  dérivés  del'injec- 
teur  Giffard  (*).  Au  lieu  d'avoir,  comme  dans  ce  dernier  appareil, 
à  forcer  l'entrer  d'une  chaudière  malgré  la  pression  intérieure,  on 
a,  dans  le  cas  actuel,  à  surmonter  le  travail  de  la  pesanteur  pen- 
dant l'ascension. 

Ces  appareils  se  recommandent  par  leur  faible  volume,  la  facilité 
de  leur  installation,  et,  surtout,  de  leur  transport  à  l'étage  supérieur, 
quand  on  se  trouve,  dans  le  fond,  gagné  par  les  eaux.  Ils  pèchent, 
comme  les  précédents,  sous  le  rapport  de  la  consommation  de 
vapeur  ('). 

(1)  Bull  min.,  2%  I,  559.  —  CRM,  1879,  24«.  —  Zeitschrift  BHS,  XVII,  67.  —  Zeil- 
gehrifî  deê  Vereins  deuUcher  Ingeti.,  IX,  256.  XVH,  757.  —  Berg  und  HûUenmàH' 
nitche  Zeitung,  1871,  547. 

(')  Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  ci-dessus  (n"  967,  note  8),  cet  inconvénienl, 
qui  s'atténue  dans  certaines  branches  d'industrie,  pour  lesquelles  la  température  com- 
muniquée à  l'eau  vient  en  déduction  de  dépenses  ultérieures,  comme  dans  les  établisse- 
ments de  bains,  les  teintureries,  etc.,  ne  trouve  plus,  dans  l'épuisement  des  mines.  In 
même  compensation. 
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970  —  11  est  naturel,  en  ce  qui  concerne  l'action  directe  du 
fluide  moteur  sur  la  surface  de  Teau,  de  chercher  à  remplacer  la 

vapeur,  qui  est  condensable,  par  l'air 
comprimé,  qui  ne  présente  pas  le 
même  inconvénient 

Cette  application  à  l'épuisement  des 
mines  remonte  à  l'année  1755.  C'est  à 
cette  époque  que  la  machine  de  Héron 
d'Alexandrie  (*)  a  été  employée  par 
Hôll,  au  puits  Amélie  des  mines  de 
Schemnitz  (*)  ;  mais  elle  en  a  disparu 
depuis  cette  époque,  et  a  cédé  la  place 
à  une  machine  à  colonne  d'eau. 

Pour  concevoir  son  fonctionnement, 
imaginons  qu'une  galerie  d'écoule- 
ment A  (fig.  628)  (')  permette  de  créer 
une  chute  motrice  dans  un  puits  de 
l'amont-pendage,  et,  en  môme  temps, 
d'évacuer  les  eaux  de  l'aval-pendagc 
que  l'on  y  relèvera  du  puisard ,  où 
elles  se  concentrent  dans  l'étage  infé- 
rieur. Les  eaux  motrices  parviennent, 
par  le  tube  B,  à  la  base  d'une  capa- 
cité C,  dont  la  partie  supérieure  communique,  à  travers  le  tuyau  D, 


i 
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Fig.  628.  Fontaine  de  Hcrun, 

mines  de  SchcinniU 
(diagramme  schématique). 


(*)  Pneumatiques  de  Héron  d'Alexandrie,  traduction  de  A.  de  Rochas  (Bulletin  de  la 
Société  de  statistique,  des  sciences  naturelles  et  des  arts  industriels  de  Vlsère,  3*  série, 
t.  XI,  1882). 

{*)  Mémoires  de  ^ancienne  Académie  des  sciences^  1760,  p.  160. —  Jars,  Voyages  métal- 
lurgiques, n,  155,  pi.  XIII. 

(^)  La  machine  que  représente  ce  dessin  schématique,  remontait  environ  500  mètres 
cubes  d'eau  par  jour,  sur  une  hauteur  de  53  mètres,  et  sous  une  chute  motrice  de 
46  mètres,  a?ec  un  rendement  d'environ  50  0/0. 
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avec  le  sommet  du  récipient  E,  alimenté  directement  par  le  pui- 
sard. Elles  refoulent  ainsi  Tair  de  l'espace  C,  et  le  mettent  en  ten- 
sion dans  le  conduit  D,  de  manière  à  équilibrer,  dans  la  bâche  E, 
le  poids  de  la  colonne  liquide  F,  qui  s'élève  de  ce  point  jusqu'à 
la  galerie. 

Lorsque  le  récipient  C  a  fini  par  se  remplir  d'eau,  les  clapets  G 
et  H,  en  se  refermant,  viennent  couper  les  deux  colonnes  liquides. 
En  même  temps,  l'ouverture  successive  des  soupapes  I  et  J  permet, 
d'une  pari,  d'évacuer  dans  la  galerie  le  liquide  qui  vient  de  fonc- 
tionner dans  la  caisse  C,  et,  en  môme  temps,  de  remplir  de  nouveau 
la  bâche  inférieure.  Tout  est  prêt  alors  pour  une  nouvelle  opération, 

971  —  L'application  de  l'air  comprimé  à  l'épuisement  a  repris 
un  nouvel  intérêt,  depuis  que  ce  puissant  moyen  d'action  fait  partie 
de  l'outillage  d'un  grand  nombre  de  mines,  el  leur  est  fourni  par 
des  compresseur  spéciaux,  établis  au  jour.  M.  Légal (*)  a  construit 
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Fig.  629.  Appaicil  Liàbet,  à  air  cuiiiprimé. 


récemment  un  appareil  d'épuisement  basé  sur  l'emploi  de  l'air 
comprimé.  M.  Jarre(')  y  a  fondé  également  le  principe  de  sa  pompe 
hydropneumalique ,  très  ingénieuse,  mais  dont  le  mécanisme 
serait  trop  délicat  pour  les  mines.  L'appareil  de  M.  Lisbet  leur  est, 
au  contraire,  spécialement  destiné. 


s- 


(«)  Bull.  7nin.,  2%  VIU,  303. 

(*)  Halon  de  la  Goupillière  [DulL  Soc.  iVenc,  3»,  l,  377). 
31.  —  Les  Mondes^  XXX,  66. 


llevue  indus Irielle^  1874, 
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Un  récipient  en  (ôle  (fig.  629),  ayant  été  rempli  d'eau,  à  l'aide 
du  clapet  ménagé  à  cet  effet,  tandis  qu'un  ajutage  laisse  échapper 
l'air,  ces  deux  soupapes  se  referment  ensuite.  On  admet  alors  l'air 
comprimé  sur  la  surface  du  liquide,  qui  se  trouve  refoulé  dans  la 
conduite  montante,  à  travers  un  clapet  de  retenue,  appliqué  jusque- 
là  sur  son  siège  par  le  poids  de  la  colonne.  Quand  le  niveau 
s'abaisse  au  delà  d'un  certain  point,  l'admission  se  ferme,  soit 
au  dernier  moment,  soit  un  peu  auparavant,  si  l'on  veut  utiliser  la 
détente  et  amortir  la  force  vive  ascensionnelle.  On  laisse  alors 
échapper  l'air  comprimé,  et  l'eau  de  la  bâche  s'introduit  par  sa 
pression;  puis  tout  recommence. 

On  remarquera  que  l'échappement  peut,  au  besoin,  contribuer  à 
renouveler  l'air  de  cavités  malsaines.  Mais  il  est  clair  que  la  hauteur 
d'eau,  qui  ne  peut  dépasser  10  mètres  par  atmosphère  de  pression 
effective,  reslera  forcément  limitée  dans  cette  application. 
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9756  —  Pompe  Parson  à  impulsion  hydraulique.  —  Je  citerai 
encore,  dans  le  même  ordre  d'idées,  une  conception  plus  originale 
sans  doute  que  pratique,  mais  qui  fait  naturellement  suite  aux 
précédentes,  en  ce  qu'il  s'agit  toujours  du  contact  direct,  et  sans 
intermédiaires  solides,  enti^e  l'eau  à  élever  et  le  fluide  moteur. 
Seulement  ce  fluide  n'est  plus  ni  la  vapeur,  ni  l'air  comprimé, 
mais  bien  l'eau  elle-même  à  l'état  liquide. 

Imaginons  qu'un  ensemble  de  travaux  soit  situé  au-dessus  d'une 
galerie  d'écoulement,  représentée  en  A  sur  la  figure  schéma- 
tique 630,  et  puisse  fournir,  dans  un  puits  B,  une  colonne  d'eau 
en  charge.  Il  s'agit  d'utiliser  cette  puissance  pour  élever,  jusqu'à  la 
galerie  A,  les  eaux  d'une  certaine  zone  de  l'aval-pendagc,  captées 
dans  un  puisard  C. 

Le  tuyau  fixe  d'amenée  de  l'eau  d'amont  se  recourbe  au  point  D. 
en  forme  d'U,  dans  le  bief  inférieur.  Un  tuyau  vertical  FG,  mobile 
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autour  di!  soa  axe,  remonte  de  ce  point  à  la  galerie.  Il  se  termine 
par  une  petite  turbine  G  qui,  en  raison  de 
ret  écoulement ,  détermine  la  rotation  du 
tuyau  sur  lui-même.  Le  tube  tournant  est 
divisé,  par  trois  plans  méridiens,  en  six 
compartiments.  A  chaque  instant,  un  seul 
d'entre  euï  se  trouve  au-dessus  du  débouche 
de  l'eau  molricc  en  E,  mais  lous  s'y  présen- 
tent successivement  dans  cette  révolution.  Ils 
rtîçoivent  donc,  l'un  après  l'autre,  l'impulsion 
ascensionnelle  de  l'eau  moirice,  qui  sourd 
en  dessous.  Comme,  d'ailleurs,  chacun  d'eux 
se  dérobe  immédiatement  à  cette  alimenta- 
tion, en  raison  du  mouvement  de  gyralion, 
il  s'y  produiraitun  vide,  si,  pendant  les  5/6" 
de  la  réviJulion,  l'eau  stagnante  du  bief  ne 
se  Irouvait  toute  prCte  pour  le  remplir,  en 
s'y  lançant  à  la  suite  de  la  gorgée  d'eau 
motrice,  que  le  compartiment  vient  de  rece- 
voir à  son  passage  au-dessus  du  distribu- 
teur. La  force  vive  d'impulsion  s'userait,  à  la 
vérité,  bienlât,  par  l'action  de  la  pesanteur, 
mais,  avant  ce  moment,  cette  travée  a  été  ra- 
menée par  [a  rotation  au-dessus  de  la  souree 
motrice  E,  pour  i-ccevoir  une  nouvelle  alimentation  qui  entretient 
le  mouvement. 


»73  —  Machines  à  colonne  d'eau.  —  Après  avoir  complet» 
l'exposition  du  principe  de  l'impulsion  directe,  en  mentîonnanl 
celle  de  l'eau  contre  l'eau,  je  n'ai  pas  besoin  d'ajouler  que  la  véri- 
table solution  pratique  de  l'application  de  la  force  hydraulique 
l'exhaure  ne  saurait  se  trouver  que  dans  l'emploi  d'intermédiaires 
solides,  recevant  d'un  côté  l'action  de  l'eau  motrice,  et  la  trans^ 
rucltant,  d'aulre  pari,  au  liquide  qu'il  s'agit  d'élever.  Il  y  a  donc 
lieu  de  distinguer  dans  cet  ensemble,  et  d'examiner  successive- 
ment l'oiftane  récepteur  et  l'organe  élévateur. 
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En  ce  qui  concerne  ies  récepteurs,  j'ajouterai  aux  généralités  déjà 
présentées  à  ce  sujet  ('),  l'indication  des  perfeclionnemenls  qui  ont 
été  apportés  récemment  à  l'emploi  spécial  de  la  machine  à  co- 
lonne d'eau  pour  l'épuisement  des  mines.  Je  parlerai  d'abord  des 
appareils  de  M.  Davey  de  Leeds  ('). 

Dans  la  machine  simple  (fig.  631),  le  moteur  A  agit  par  traction 


directe  sur  la  pompe  B,  dont  le  pistou  est  monté  sur  la  môme  tige, 
et,  par  le  moyen  de  la  touche  C  et  des  taquets  D,  D',  sur  le  tiroir  E 
(fig.  632),  qu'il  renverse  de  lui-même  aux  extrémités  de  la  course. 
Celui-ci,  en  ouvrant  l'une 
après  l'autre  les  deux  lu- 
mières   F.    F',    admet    la 
pression  motrice  dans  les 
tubes    G ,  G'    alternative- 
ment, au-dessus  des  pis- 
Pompe  à  coiaiine  dv-au     tous    distributeurs   11 ,  H' 
(oo»pe"ioriioi!w7p|,       (Hg-  635).  Celui  de  ces  der- 
niers,  H,   qui   la    subit   en  (■^'"■pe  ir.n5yor»iK|. 

ce  moment,  s'abaisse  sous  cet  effort ,  ouvre  le  clapet  I ,  et  livre 
passage,  dans  le  cylindre  A,  h  l'eau  motrice  fournie  par  la  con- 
duite J.  Au  contraire,  le  piston  11'  est  actuellement  soulevé,  et  per- 
met l'évacuation,  à  travers  K,  de  l'eau  qui  a  terminé  son  rôle  dans 
le  moteur.  Un  fourreau  L  permet  d'agrandir,  le  cas  échéant,  le 
diamètre  de  la  pompe,  en  changeant  en  même  temps  le  piston  (% 

[')  Tomel.  p.  77i. 

(*)  IiuCilulioii  of  meckanical  Enginecit,  avril  18ftO,  p.  ÏW. 

(>)  A  GrifT-Colllery,  pi-Ès  Miineatou,   deux  machines  de  ce  type  épuùeul,  »ou9  une 


Fig.  633. 

Pompe  i  colonne  i'etu 

ds  Criff  Cullierj 


r 
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La  machine  double  {fig.  634)  présenle  trois  luyam  horizontaux, 
qui  se  redressent  à  angle  droit,  à  une  faible  dislance,  pour 
verticalement  dans  le  puits.  L'eau  motrice  est  amenéi'  de  l'exlfr 
rieur  par  le  tuyau  A,  et  parvient,  à  travers  des  distiibtileun 
B,  B'  semblables  k  ceux  du  cas  précédent,  aux  crlindrcs    mch 


Fin-  eu.  Pompe  i  colanjic  d'emi  ilet  ulinei  rlu  Manireld, 

teurs  C,  C,  lesquels  actionnent  les  pompes  D,  If.  L'eau  ijiii  a  ter- 
miné son  rôle  dans  le  moteur,  s'en  retourne  par  If  tuyau  F,. 
Quant  aux  pompes  D,  D',  elles  puisent,  au  moyen  des  aspirants  V,  F', 
le  liquide  qu'elles  envoient  A  la  surface,  à  travers  la  c^olonne  G  ('). 

974  —  Je  citerai  encore  un  dispositif  très  ingénioitx  dti  lurmo 
auteur,  permettant  de  renvoyer  l'eau  extraite,  à  travers  le  tuyau 
même  qui  amène  l'eau  motrice. 

Celle-ci  descend  de  l'extérieur  par  la  conduite  A  {fig.  (iô.'),  (iôG). 

pression  enéctive  de  150  mètres  d'eau,  un  outrage  en  tallée,  i  traveri  une  conduiic  de 
D'île  de  dîanièti-e,  240  nièlits  de  longueur  incliacc,  cl  40  mètres  de  bauieur  viLTlit.jk', 
en  rejetant  ainsi,  dans  le  puisard  collecteur,  500  raèli-et  cubei  par  jour.  Li  coui^c  o:(  di: 
0^,16.  Les  diamètres  sont  égaui  A  0*,10  pour  le  piston  moteur,  et  O'l'2!  (loiir  riilui  dt.- 
la  pompe.  Li  Titesse  atteint  12  coups  doubles  par  minute,  et  le  rendemunt  O.ijti. 

(<)  Cet  appareil  fonctionne  dans  les  mines  de  sel  du  Hanafeid,  où  il  ('K've,  en  tIiiuI' 
quatre  heures,  à  500  mètres  de  hauteur,  4M  mètres  cubes  de  saumure,  dniil  hi  di.'n^ilè 
dÉTCloppe  une  presiion  d'environ  40  almosphèi'es.  Les  colonnes  liquidiâ  jie  s<:i'vl'iii, 
dans  le  puits,  que  de  transmission  pour  la  force  motrice,  qui  eft  ToDroie  nu  jr)ug'  jimi-  un 
accumulateur  (Tome  I,  781).  Le  rendement  approche  de  0,60. 
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traverse  le  distributeur  B  et  fait  périodiquement  sentir  sa  pression, 
par  le  tube  C.  dans  le  double  corps  de  pompe  D,  D'.  Elle  soulève 
ainsi  les  plongeurs  E,  E',  par  conséquent  le  poids  F,  et  le  pion- 
geur  G,  qui  sont  solidaires  entre  eux.  L'ascension  de  G  aspire  alors, 
à  travers  le  tube  11.  l'eau  du  puisard  I.  qui  vient  remplir  le  corps  de 
pompe  J. 
Le  distributeur  B  venant  à  se  renverser,  intercepte  l'arrivée  des 


eaux  motrices  par  la  colonne  A,  et  permet  l'évacuation,  dans  le 
puisard  K,  de  l'eau  de  la  conduite  C,  et,  par  suite,  de  celle  du  cy- 
lindre J,  à  travers  le  clapet  L,  sous  la  pression  de  l'accumulateur  F. 
Tout  recommence  aloi's,  et,  le  clapet  L  retombant  sur  son  siège, 
la  nouvelle  ascension  de  G  appelle  encore  l'eau  du  puisard  I. 

a7S  —  M.  C.  Boux  est  l'auteur  d'une  remarquable  pompe  ii 
colonne  d'eau,  construite  par  M.  Crozet  pour  le  puits  Saint-Pierre 
du  Creusot  (').  L'appareil  est  double,  et  formé  de  deux  pompes  à 


C)  Rmit  mduttrielle.  Ifl  mura  «M.  p.  11*.  -  CRM,  1881,  H2.  GrtiUol. 


r 
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double  fllt'l.  qui  soril  on  coiiniiuniculion  avcr  un  im>me  itservoir 
d'air.  La  figuiv  lj."7  ifprést'nlo  l'uni'  dr  ses  mnilii-s. 


Cdl..   [lailir   <mi,,,r 
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le  jeu  des  plongeurs  B,B'  appelle  alternativement,  par  les  clapets  C,C', 
l'eau  de  la  bâche  D,  et  la  refoule,  à  travers  les  soupapes  E,É',  dans 
la  colonne  d'élévation  F.  Pour  actionner  les  deux  plongeurs  B,B', 
on  a  monte  sur  leur  tige  commune  un  piston  central  B^,  qui  reçoit 
successivement,  sur  chacune  de  ses  faces,  Faction  des  eaux  motrices 
amenées  par  la  conduite  G.  Elles  lui  sont  fournies  par  les  lumières 
II,ir,  influencées  par  le  grand  distributeur  I.  Celui-ci  est  .actionné 
de  son  côté  par  les  eaux  motrices,  à  l'aide  des  lumières  J,J',  in- 
fluencées par  le  petit  distributeur  K.  Ce  dernier  organe  est  enfin 
gouverné  par  le  jeu  des  conduits  L,L'  qui  aboutissent  en  M, M'  dans 
les  eaux  motrices  ou  résistantes,  suivant  la  situation  occupée  par 
le  piston  moteur  Bj. 

En  ce  moment,  ce  dernier  vient  d'achever  sa  coui*se  de  droite  à 
gauche.  A  l'instant  où  il  a  dépassé  l'embouchure  M,  l'eau  motrice, 
agissant  à  travers  le  canal  ML,  a  renvoyé  à  fond  de  course  à  droite 
le  petit  distributeur  K.  Celui-ci  laissant  libre  le  passage  GNOJP,  la 
pression  d'amont  s'est  fait  sentir  à  gauc.he  du  grand  distiibuteur  I, 
et  l'a  également  repoussé  vers  la  droite.  Cette  manœuvre  a  dégagé  la 
communication  GNOQRSH,  et,  par  conséquent,  l'effort  moteur  sol- 
licite la  face  gauche  du  piston  R^  pour  lui  faire  opérer  sa  course 
rétrograde.  Sur  sa  face  droite,  au  contraire,  les  passages  sont  libres 
en  MU'TUD,  pour  permettre  l'évacuation  de  la  cylindrée  précédente 
dans  la  bâche. 

Tel  est  ce  remarquable  dispositif,  qui  n'emploie,  pour  la  distri- 
bution, que  des  renvois  de  pression  à  travers  des  orifices  démasqués 
en  temps  oppoilnn,  sans  aucune  connexion  solide(*). 

976  —  Élévateurs.  —  Si,  des  récepteurs,  nous  passons  aux  élé- 
vateurs, il  convient  de  dire  que  celui  que  l'on  adjoindra  le  plus 
fréquemment  à  un  récepteur  hydraulique  sera  la  pompe,  et  nous 
venons  d'en  avoir  un  exemple  dans  les  machines  Davey  (n**  972, 
973,  974).  Cependant  il  existe  dans  l'industrie  un  certain  nom- 
bre  d'autres  élévateurs  (*).  Je   me   bornerai   à   citer  seulement 

(*)  A  la  pompe  Saint-Pierre,  les  diamètres  sont  de  0",3o2pour  les  pistons  moteurs  B,, 
et  0",113  pour  les  plongeurs  B,  B'.  La  course  est  égale  à  0*,250. 
(*)  Vis  d'Archimède,  vis  hollandaise,  bélier  hydraulique,  écope,  zigzag,  otr. 
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ceux  d'entre  eux  qui  peuvent  servir,  moins,  à  la  vérilé,  dans  l'inié- 
rieur  des  mines,  qu'il  leurs  abords,  sur  les  découverts  et  dans  les 
ateliers  de  prépamEiou  mécanique- 

Le  chapelet  hydraulique  {')  a  élé  employé  pour  un  puits  de  70  mè- 
tres à  Tavislock  (Dovonsiiirc).  Il  est 
formé  d'un  tuyau  de  0"',10  de  dia- 
mètre environ  (fig.  658),  traversé 
par  l'une  des  travées  d'une  elialne 
sans  lin,  qui  porte,  de  mètre  en 
mètre,  des  pistons  de  cuir  ou  de 
gutla.  Pour  faciliter  leur  entrée, 
on  évase, en  forme  de  pavillon,  l'ori- 
fice inférieur  de  la  colonne.  L'une 
des  poulies  de  renvoi  est  munie 
d'un  rochet,  afin  d'éviter  le  recul. 

L'engagement  de  l'eau  s'opère 
par  soulèvement,  s'il  est  possible 
d'immerger  la  base  de  l'appa- 
reil sur  une  hauteur  égale  à 
l'intervalle  des  pistons.  On  peut 
aussi  procéder  par  aspiration,  le 
piston  forçant  l'eau  à  monter  pour 
le  suivre,  jusqu'à  ce  que  le  sui- 
vant vienne  couper  au  pied  celte 
masse  liquide,  pour  la  soustraire 
à  l'action  barométrique,  et  la  sou- 
tenir jusqu'au  sommet  d'une;  colonne,  qui  pourra,  d'après  cela, 
exiîéder  10  mètres. 

A  cause  du  jeu  et  de  la  perte  qu'il  détermine,  laquelle  devien- 
drait abusive  avec  Irop  de  lenteur,  il  convient  de  marcher  à  raison 
de  deux  mètres  par  seconde  environ.  Le  rendement  a  paru  assez 
satisfaisant. 

La  noria  a  également  joué  un  râle  dans  l'épuisement  souter- 


■ûi'Ëy:- 


Fig.  638.  Oupelet. 


(')  Ponsoti.  Supplément,  II,  447.  —  Bélidor,  Archittcturû  hydraulique,  t.  I,  Ut.  Il, 
ebap.  iT,  pi.  1 ,  3,  3,  5.  —  Rapport  de  H.  Te  Vaux  sur  l'exposition  universelle  de  Londres 
de  Mm,  p.  155.  —  Bev.  univ.  d.  m.  et  u.,  1-,  XII,  U9. 


raio  ('),  mais  cette  application  doit  Être  considérée  comme  absolu- 
ment suraonée. 


Fig.  6j9.  Itoue  clévBkiire  i  paletto. 

Les  roues  étévatoircs  sont  des  engins  plus  utiles,  mais  pour 


FIg.  eiO,  Roue  «léiiloirc  à  godeli. 
Wirioplou  Smilb,  la  Bouille,  traduit  pu  lUurice,  p.  S37. 
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roxlérieur  sciilemenl.  On  emploie  la  roue  à  paielles  {fig,  OÔ9j.  la 
roue  à  godets  (fig.  C40),  ou  la  roue  à  tympans  (fig.  Cil).  La  pre- 


mière, qui  préseate  comme  le  chapelet  l'inconvénient  du  jeu,  doii. 
pour  ce  motif,  Cire  menée  plus  vile  que  les  deux  autres, 


ËPUISEIHENT    PAR    LE    CABLE 

977  —  Lorsque  l'entrelieu  d'eau  d'une  mine  n'a  qu'une  im- 
portance limitée,  on  évite  l'établissement  des  pompes,  en  se  servanl 
de  l'appareil  d'extraction,  et  de  cages  à  eau  que  l'on  substitue  aux 
cages ordinaires{'). Ces engins(fig.642,  643)  sont  des  parallélépipè- 
des construits  en  bois  ou  en  tûle,  munis  de  roulettes,  pour  faciliter 
leur  déplacement  sur  les  rails,  et  de  clapets,  pour  l'écoulement  de 
l'eau.  La  soupape  de  fond  s'ouvre  d'elle-même,  soulevée  par  la 
pression  du  liquide,  au  moment  m  le  mécanicien  descend  la  cage 
dans  le  puisard.  Elle  se  rouvre  aulomatiquemenl ,  à  la  recette  supé- 


(')  Dorlhac  [DuH.  min.,  i",  Xil,  231).  —Z.  Bluichet  [Bull.  min..  1~,  VII,  67B). 
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rieure,  par  la  rencontre  de  son  levier  avec  un  taquet  extérieur. 
L*eau  s*élance  alors  en  parabole ,  et  franchit  ainsi  la  petite  distance 
qui  sépare  la  cage,  du  caniveau  préparé  aux  abords  du  puits  pour 
recevoir  ce  jet.  Si  la  cage  vient  à  être  montée  trop  haut,  un  second 
taquet  fixe  remet  le  clapet  en  place.  On  se  sert  aussi  de  manches  en 
cuir,  pour  conduire  le  liquide  jusqu'au  caniveau,  en  déclanchant  à  la 
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Fig.  642  et  6i3.  Gage  à  eau  (coape  et  élévaUon). 
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main  le  clapet.  Tantôt  la  cage  à  eau  se  substitue  complètement  à  la 
cage  ordinaire;  tantôt,  sans  détacher  cette  dernière  du  câble,  on 
se  contente  d'enlever,  s'il  y  a  lieu,  les  planchers  qui  la  subdivi- 
sent en  étages,  et  d'y  insérer  une  caisse  à  eau,  établie  sur  des  di- 
mensions un  peu  moindres.  Il  est  bon  de  laisser  flotter,  sur  la 
surface  liquide,  un  plancher  léger,  suspendu  par  quatre  chaî- 
nettes à  la  partie  supérieure  du  châssis.  On  communique  ainsi  à 
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l'eau  plus  de  slabililé,  pour  empocher  les  clapolcmcnfs  et  les  pro- 
jectiaiis  dans  le  puits,  eu  raison  des  mouvements  du  câble. 

L'épuisement  par  les  cages  présente  l'avantage  d'éviler  la  mise  de 
fonds  considérable,  qui  serait  nécessilée  par  rétablissement  de  pom- 
pes de  mine.  L'usure  des  câbles  et  de  l'appareil  d'extraction,  duc 
à  ce  service  supplémentaire,  peut  ûtre  considérée  comme  formant 
â  peu  près  l'équivalonl  de  l'entretien  des  pompes.  Quanta  la  dépense 
de  force  motrice,  qui  est  proportionnelle  à  la  fois  à  la  quantité 
d'eau  et  à  la  hauteur,  elle  différera  peu,  de  l'un  îi  l'autre  des 
deu\  modes.  Les  pompes  sont  cependant  plus  économiques.  Bien 
que  l'enlèvement  de  l'eau  exige  moins  de  main-d'œuvre  que  celui 
du  minerai,  on  peut  évaluer  approximativement  le  pris  de  revient 
à  cinq  centimes  par  tonne  élevée  à  cent  mètres,  tandis  qu'il  s'a- 
baisse à  trois  centimes  avec  les  pompes. 
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TEMPÉRATURE 

978  —  Température  souterraine.  —  L'aérage  des  travaux  sou- 
terrains constitue,  pour  l'ingénieur,  un  problème  de  la  plus  haute 
importance.  C'est  une  des  parties  de  l'art  des  mines  qui  ont  été  le 
plus  améliorées  dans  ces  derniers  temps.  Elle  présente,  avant  tout, 
un  intérêt  d'humanité,  en  ce  qui  concerne  la  santé  et  la  longévité 
de  l'ouvrier,  ainsi  que  sa  sécurité  dans  les  gîtes  grisouteux. 

En  dehors  de  ce  côté  de  la  question,  devant  lequel  tout  s'abaisse, 
on  ne  doit  pas  oublier  non  plus,  que  le  point  de  vue  économique 
retrouvera  encore  son  compte  dans  les  sacrifices  destinés  à  réaliser 
une  bonne  ventilation ,  attendu  que  le  rendement  du  mineur  (*) 
se  trouve  étroitement  lié  aux  conditions  de  l'atmosphère  dans  le 
sein  de  laquelle  il  travaille  (*).  Il  est  facile  d'augmenter  ce  coefB- 


»  ^v 


(•)TomeI,  p.  570. 

(*)  Hecquey,  Observations  comparatives  «  etc.  {Annaleê  des  travaux  public*  de  Bel^ 
gique,  XV,  49). 


I 


344  AËRAGE. 

>y  cient  de  10,  et  presque  de  20  pour  100,  quand  on  passe,  sous 

ce  rapport,  d'un  extrême  à  l'autre  (*). 

Le  problème  de  l'aérage  présente  deux  faces  distinctes,  et  con- 
cerne, à  la  fois,  la  température  et  la  composition  chimique  de  l'at- 
mosphère souterraine. 


« 


'il 


-A 


979  —  La  réglementation  de  la  température,  très  essentielle 
au  point  de  vue  de  la  santé,  l'est  également  sous  le  rapport  du 

I  rendement.  Comme  limite  extrême,  on  a  pu,  dans  les  mines  du 

Comstock,  travailler  encore,  grâce  à  l'emploi  de  moyens  hygiéni- 
ques exceptionnels,  à  47  degrés  centigrades;  mais  il  a  fallu  aban- 
donner à  54  degrés  (').  Les  conditions  deviennent  bien  plus  mau- 
p  vaises  encore,  si,  à  l'influence  de  la  chaleur,  se  joint  celle  d'une 

humidité  caractérisée.  Or  tel  est  le  résultat  immédiat  de  l'élévation 
de  température,  lorsque  l'eau  se  trouve  en  présence.  Pendant  le 
percement  du  Saint-Gothard;  on  observait  jusqu'à  6  et  9  fois  plus 
de  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  souterraine  qu'à  l'extérieur. 

;^r  Très  pénible  à  partir  de  25  degi'és,  cet  é(at  de  choses  devient  into- 

lérable, même  pour  une  courte  durée,  avec  une  température  de 
55  degrés  (*).  M.  Dubois-Reymond  estime  que  la  température  de 
40  degrés  serait  mortelle  dans  ces  conditions  ;  bien  que  l'homme 
soit  en  état  de  supporter  50  degrés,  dans  un  air  aussi  sec  que  pos- 
sible. Pendant  le  percement  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  la  tempé- 
rature n'a  pas  dépassé  29,5  degrés  centigrades.  Au  Saint-Gothard, 
on  a  observé,  dans  la  roche,  jusqu'à  31  degrés;  dans  l'atmosphère, 
après  les  coups  démine,  35  degrés  ;  et,  comme  température  extrême 
de  travail  32,5  degrés.  Ces  conditions  ont  été  considérées  comme 

[')  Dans  le  percement  du  tunnel  du  Saint-Gothard,  les  salaires  ont  du  être  majorés 
d'un  quart,  tandis  que,  invei*sement,  la  durée  des  journées  de  travail  tombait  à  5  heu- 
res. Le  prix  de  la  main-d'œuvre  s'est  trouvé  par  là  presque  triplé,  en  môme  temps  que 
les  Arais  généraux  pesaient  plus  lourdement  sur  l'opération,  en  raison  du  ralentisse- 
ment devenu  inévitable.  H  était  en  effet  impossible,  dans  cet  espace  limité,  de  compen- 
ser, par  une  augmentation  du  nombre  des  hommes,  la  débilitation  de  l'activité  de  cha- 
cun d'eux  en  particulier. 

(*)  Stockalper,  Les  grands  tunnels  alpins  et  la  chaleur  souterraine^  Lausanne,  1883, 
p.  15.  —  F.  Brabant,  Les  variations  atmosphériques  des  mines  (Annales  des  travaux 
publics  de  Belgique^  XLU). 

)5)  Hcmi  Fayol,  Bull,  min, y  2-,  VHI,  679. 
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très  graves,  constituant  la  limite  du  possible  pour  les  hommes,  et 
la  dépassant  pour  les  chevaux. 

On  observe  chez  les  ouvriers  qui  travaillent  à  de  hautes  tempé- 
ratures, l'oppression,  la  congestion,  la  respiration  brève  et  rapide 
pour  rhommef),  ronflante  chez  les  animaux,  un  grand  malaise, 
quelques  évanouissements,  l'apathie,  les  mouvements  pesants  et 
sans  élasticité,  le  visage  gonflé  et  empourpré.  La  sécrétion  des 
urines  est  moins  abondante;  elles  deviennent  foncées  et  trou- 
bles. L'appétit  diminue,  la  constipation  se  manifeste.  Comme  con* 
séquence,  on  arrive  à  l'amaigrissement,  à  la  pâleur  (*),  aux  rhuma- 
tismes, aux  catharres  obstinés  f).  Une  sueur  abondante  colle  le  linge 
au  corps,  et  les  hommes  sont  obligés  de  travailler  sans  aucun 
vêtement. 

Indépendamment  de  l'action  exercée  sur  l'homme  et  sur  les  che- 
vaux, l'élévation  de  la  température  a  pour  effet  de  dessécher  les 
poussières  de  houille,  dont  nous  reconnaîtrons  plus  loin  le  danger 
(n®  1190).  En  môme  temps,  elle  vient  en  aide  à  réchauffement  du 
charbon,  précurseur  des  incendies  (n*"  1207). 

980  —  Les  causes  qui  tendent  à  élever  le  thermomètre,  dans 
l'intérieur  des  mines,  sont  le  tirage  à  la  poudre,  les  incendies  sou- 
terrains, la  combustion  des  lampes,  la  chaleur  vitale  des  hommes 
et  des  chevaux»  l'oxydation  des  pyrites  et  la  dissociation  de  carbures 
renfermés  dans  le  combustible,  ou  dans  des  schistes  fermentescibles, 
ainsi  qu'une  sorte  de  dissolution  ou  d'absorption  de  l'oxygène 
par  le  massif  de  houille  (*),  la  présence  de  sources  thermales  ou  la 


(1]  Pour  absorber  la  quantité  d'oxygène  nécessaire,  il  devient,  en  efTet,  nécessaire 
d'aspirer  plus  souvent  Fair  raréflé  par  la  dilatation,  et  surchargé  de  vapeur  d'eau 
ainsi  que  de  gaz  méphitiques.  Les  mouvements  du  cœur  s'accélèrent  en  concordance, 
et  l'on  arrive  à  des  chiffres  de  140  et  150  pulsations.  Dans  cet  état  violent,  la  tempé- 
rature du  corps  atteint  41  degrés. 

(*)  Dans  cette  température,  les  ankylostomes,  ou  vers  intestinaux,  se  propagent  avec  la 
même  exubérance  que  sous  les  tropiques,  et  conduisent  à  l'anémie. 

(')  ^iap^UÉttidea  sur  la  répartition  des  températures  au  Saint-Gothard^Bevne.i^n. 
—  Notice  sur  la  température  au  Saint-Gothard  {Rev.  univ.  d.  m.  et  m.,  2%  XII,  484).  — 
Ilevaux,  Note  siu*  la  température  du  percement  des  grands  tunnels  (Annales,  8*,  IV,  605). 

(*]  Observation  de  U.  Regnard  à  Commentry  (Haton  de  la  GoupiUiére,  Rapport  au 
nom  de  la  Commission  d'études  des  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  du  grisou. 
Annales,  7-,  XVIU,  206). 
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venue  de  gaz  chauds,  à  proximité  des  massifs  volcaniques,  la  cha- 
leur centrale  du  globe. 

Cette  dernière  influence  agit  à  raison  d'un  degré  par  30  mètres 
de  profondeur  environ,  bien  qu'elle  soit  variable  d'un  point  à 
l'autre.  La  moyenne  de  sept  observations  du  docteur  Everett,  effec- 
tuées sur  des  puits  de  mine,  lui  a  indiqué  3  degrés  par  100  mètres (*), 
avec  une  variabilité  qui  s'étend  de  2,3  à  4,0  degrés.  L'évaluation 
de  la  température  en  fonction  de  l'épaisseur  des  terrains  présente, 
pour  le  tracé  des  grands  tunnels,  le  plus  haut  intérêt,  et  devra  de 
plus  en  plus  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  faire  écarter  a  priori 
les  profils  qui  exposeraient,  pendant  le  percement,  à  des  élévations 
inadmissibles  de  température  (*).  M.  Stappf  propose,  à  cet  égard, 
pour  exprimer  l'excès  sur  la  température  de  la  surface,  la  formule  : 


0,02079  H, 


?>'. 


en  appelant  H  la  hauteur  verticale  de  recouvrement,  ou  : 


0,02157  D, 


M' 


si  D  marque  la  plus  courte  distance  à  la  surface  du  sol  f). 


L*t- .  • . 


?:i)> 


981  —  Comme  moyens  d'atténuation  de  ces  influences,  dans  les 


r^-'t' 


(*)  Engineering,  22  septembre  1876,  p.  256.  —  Bulletin  du  Ministère  des  Travaux 
Publics,  mai-s  1882,  253. 

P)  Trois  projets  ont  été  étudiés  successivement  poui*  le  tunnel  du  Simplon  :  le  pre- 
mier rectiligne,  les  deux  autres  en  ligne  brisée  pour  se  glisser  entre  les  températures 
trop  élevées  : 

anx£es.  lo.xgdeur. 


1878 
1882 
1882 


met. 

18  507 

19  795 

20  000 
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niaxima. 

met. 
2  780 
2  292 
1795 


TEMPÉRATCRC 

probable. 

degrés. 
47 
37 
35 


Pour  le  tunnel  du  Mont-Blanc,  on  a  mis  en  avant,  sans  préparation  suffisante,  un 
tracé  rectiligne  de  18  kilomètres,  qui  admetti'ait  une  épaisseur  maxima  de  3  kilomètres, 
et  atteindrait  probablement  une  température  de  50  degrés,  incompatible  avec  les  moyens 
actuels  d'exécution. 

(')  Ces  formules  simples  sont  indiquées  comme  susceptibles  d'une  approximation 
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conditions  spéciales  du  percement  des  tunnels,  on  peut  indiquer  la 
substitution  de  la  lumière  électrique  aux  lampes  ordinaires,  de  la 
perforation  mécanique  au  travail  à  la  main,  du  bosseyage  méca- 
nique au  tirage  à  la  poudre,  des  locomotives  mues  par  Tair  com- 
primé à  la  traction  des  chevaux. 

Dans  les  mines,  Tinjection  incessante  de  grandes  masses  d*air 
reste  pratiquement  le  seul  moyen  efficace  de  combattre  réchauf- 
fement. Sa  détente,  quand  il  est  amené  à  haute  pression,  fournit 
un  moyen  de  rafraîchissement  très  efficace.  Il  convient  également 
d'ajouter  que  l'introduction  de  réfrigérants  artificiels  peut  rendre 
quelques  services,  dans  certains  cas  particuliers.  M.  Romanowski 
avait  conseillé  les  dépots  de  glace  dans  les  mines,  pour  les  rafraî- 
chir; mais,  présentée  sous  cette  forme  générale,  cette  proposition 
était  évidemment  sans  valeur.  A  Virginia-City,  cependant,  où  les 
mineurs  souffrent  beaucoup  de  la  chaleur,  on  leur  descend  de  la 
glace  pour  leur  permettre  de  trouver  du  soulagement,  en  usant 
avec  prudence  de  ce  moyen  de  réfrigération.  L'invention  des 
machines  frigorifiques,  capables  de  fabriquer  la  glace  sous  tous 
les  climats  et  en  quantités  considérables,  donne  à  cet  ordre  de 
considérations  une  nouvelle  importance.  On  peut  même  concevoir, 
qu'en  établissant  du  jour  au  fond,  au  moyen  d'une  canalisation  spé- 
ciale, convenablement  feutrée,  une  circulation  sous  pression  de  so- 
lutions salines,  dont  la  teneur  abaisse  suffisamment  le  point  de 
congélation,  ces  liquides,  en  passant  à  travers  des  espèces  de  con- 
denseurs de  surface  très  simples,  puissent  permettre  d'abaisser, 
dans  la  mesure  du  nécessaire,  les  élévations  excessives  de  tempé- 
rature. 

9812  —  Ponçage  des  puits  à  Vaide  de  la  congélation.  —  Ce  prin- 

de  dz  4,05.  On  aurait  seulement  un  écart  de  =i=  2,50  à  l'aide  des  expressions  suiirantes  : 

6,45  +  0,0106  H  +  v/41,65y3  — 0,1517  U-t-0,00011195  H*, 
en  fonction  de  la  hauteur  yerticale,  et  : 

6,01  +  0,0102  D  +  V5«,1682  —  0,1278  D  +  0,000103  D«, 
à  l'aide  de  la  plus  courte  distance  normale. 
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cipe  vient  de  recevoir  une  application  extrêmement  remarquable, 
dans  le  procédé  de  fonçage  des  puits  à  (ravers  les  niveaux  aquifères, 
et  au  milieu  des  terrains  coulants,  fondé  sur  la  congélation  de  ces 
strates.  Cetle  idée,  originairement  formulée  par  M.  G.  Lambert  dans 
son  Cours  d'exploitation  des  mines  à  Louvain  (*),  a  été  réalisée  de 
la  manière  la  plus  brillante  par  M.  Poetsch,  au  puits  Archibald  de 
la  concession  de  Douglas,  dans  la  région  lignitifère  de  Schneidlin- 
gen  (Saxe).  Il  s'agissait,  après  un  fonçage  opéré  avec  une  section 
rectangulaire  de  3"',45  et  4", 73  de  côtés,  sur  une  hauteur  de 
34  mètres,  sans  présenter  aucune  difficulté  spéciale,  de  franchir 
une  traversée  de  sables  mouvants  très  aquifères,  d'une  épaisseur 
de  5", 50  au  delà  de  laquelle  on  atteignait  le  solide.  On  y  est  arrivé 
en  congelant  la  masse  du  terrain,  sur  une  épaisseur  suffisante  pour 
maintenir  la  pression  hydrostatique  environnante,  pendant  le  temps 
nécessaire  pour  effectuer  le  fonçage  et  exécuter  le  muraillement. 

M.  Poetsch  a,  dans  ce  but,  enfoncé  en  ceinture,  autour  du  puits, 
une  série  de  vingt-trois  tubes  creux  en  fer,  de  O^jSQ  de  diamètre, 
munis,  à  la  partie  inférieure,  d'un  sabot  tranchant  (fig.  644).  Une 
fois  ariivés  au  ferme,  on  les  a  obturés  à  la  base  avec  une  fermeture 
de  plomb,  de  ciment  et  de  goudron.  Puis  on  a  descendu  dans  leur 
intérieur  d'autres  tubes  plus  petits  percés  de  part  en  part.  Des  cha- 
peaux à  tubulure  et  robinet  les  coiffent  tous,  et  permettent  d'y  dis- 
tribuer le  liquide  réfrigérant,  qui  arrive  du  jour  par  un  tuyau 
unique.  Ainsi  ramifié,  le  courant  pénètre  dans  chaque  tube  cen- 
tral, sous  la  pression  d'une  pompe  foulante,  et  remonte  tout  autour. 
Jusqu'au  chapeau.  Tous  ces  courants  de  retour  sont  eux-mêmes 
réunis,  et  renvoyés  à  la  surface  dans  un  autre  tuyau  unique. 


'K 


(*)  André  Dumont,  Percement  des  terrains  mouvants  et  aquifères,  procédé  Poetsch, 
Mémoireê  de  VUnion  des  ingénieurs  de  lj)uvain,  21  octobre  1883.  —  llaton  de  la  Gou- 
pilllère,  Bull.  Soc,  d'enc,,  22  février  4884.  —  Portefeuille  économique  des  machines^ 
mars  4884,  p.  54.  —  Moniteur  industriel^  20  mars  4884.  —  Génie  civil,  22  mars  4884. 

—  Écho  des  Mines  et  de  la  Métallurgie ,  30  mars  1884.  —  Bulletin  de  V Association 
scientifique  de  France,  23  et  30  mars  4884.  --CRM,  4884,  76,  Buisson;  78,  Voisin;  09. 

—  Abteufen  von  Schâchten,  vonF.  H.  Poetsch,  in-48,  Dresden,  septembre  4883.  —  Froh- 
berg  et  Hilie,  Zeitschiifl  des  Vereins  Berggeist  su  Siegen,  3  novembre,  p.  29.  — 
G.  llohler  (Berg  und  HùUenmânnische  Zeitung.  —  The  Colliery  Guardian,  46  no- 
vembre 4883.  —  The  Engineer,  30  novembre  1883.  —  Vereins  Miliheilungen,  4883,93, 
97, 407.  —  Méthode  der  Scbachtabteufens  in  schwimmcnden  Gebirge  (CEsterreichiêcke 
Zeilsehrift,  4883,  396). 
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Le  liquide  froid  soutire  te  calorique  du  terrain,  en  s'en  chargeant 
pour  lui-même,  et  retourne  s'en  dépouiller  sous  l'action  d'une  ma- 
chine frigorifique  à  ammoniaque. 

Le  fluide,  véhicule  de  la  chaleur, 
était  une  solution  de  chlorure  de 
calcium  h  40  degiés  Baume,  qui 
ne  se  congèlerait  qu'aux  environs 
de  40  degrés  centigrades  au-dessous 
de  zéro.  La  machine  frigorifique 
l'envoie  dans  la  profondeur,  à  une 
température  de  —  25  degrés.  1!  en 
ressort  à  —  i9  degrés,  pour  être 
de  nouveau  refroidi  et  refoulé  d'une 
manière  continue. 

On  a  ainsi  obtenu ,  au  bout  de 
trente  jours  de  congélation ,  une 
masse  qui  excédait  de  1  mètre  envi- 
ron les  dimensions  de  la  section  du 
puits,  d'après  l'indication  fournie 
par  des  sondages.  On  jugea  son 
épaisseur  suffisante  pour  la  traver- 
ser par  le  fonçage.  La  température 

était  surveillée  à  l'aide  de  l'enfoncement,  dans  la  paroi,  de  tubes 
indicateurs  pleins  de  la  solution  de  chlorure  de  calcium,  au  sein 
de  laquelle  étaient  immergés  des  thermomètres.  La  température  du 
terrain,  qui  était  originairement  de  H- 11  degrés,  s'est  abaissée 
ainsi  à  —  19  degrés,  et  probablement  davantage  encore  vers  le  bas, 
car  ces  mesures  étaient  prises  à  la  partie  supérieure.  La  dureté  de 
cette  roche  artificielle,  d'eau  sableuse  congelée,  a  été  assimilée  à 
celle  de  certains  calcaires.  Elle  se  laissait  attaquer  difficilement  au 
pic,  et  présentait  une  cassure  conchoïde.  Pendant  les  opérations, 
les  courants  l'éfrigérants  continuaient  leur  action,  pour  maintenir 
la  barrière  prolectrice  autour  des  ouvriers.  La  température  du 
chantier  ne  s'abaissait  pas,  cependant,  durant  le  travail,  au  des- 
sous de  —  6  degrés. 

Depuis  cette  première  opération,  un  second  fonçage  a  été  effectué 
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à  la  houillère  Max  Michalkowitz  (Haule-Silésie) ,  et  un  autre,  de 
30  mètres  do  hauteur,  exécuté  pour  M.  Siemens,  au  puits  Centrum 
de  la  mine  de  Wusterhausen,  près  de  Berlin. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  ce  que  présente  d'original  et  de 
hardi  cette  tentative,  qui  a  été  couronnée  d'un  plein  succès.  Sans 
doute,  on  entrevoit  difficilement  son  extension  à  des  hauteurs  con- 
sidérables,  et  sous  des  pressions  importantes.  Cependant,  même 
limitée  à  ces  termes,  elle  mérite  au  plus  haut  point  de  fixer  l'atten- 
tion. L'inventeur  attend  de  ce  procédé  une  grande  certitude  dans 
les  résultats,  en  ramenant  les  conditions  les  plus  compliquées  des 
terrains  aquifères,  au  cas  simple  d'une  masse  solide  de  dureté 
moyenne,  et  en  évitant  les  soutènements  immédiats,  ainsi  que  les 
dépenses  et  les  dangers  qu'entraîne  la  lutte  contre  les  eaux,  par 
la  voie  de  l'épuisement  (*). 
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§2 

COMPOSITION    DE    L'ATMOSPnÉRE    SOUTERRAINE 

983  —  Oxygène.  —  La  composition  chimique  de  l'air  peut  être 
altérée  de  deux  manières  différentes  :  par  soustraction  d'oxygène, 
ou  par  addition  d'éléments  nuisibles. 

L'oxygène  est  indispensable  à  la  vie.  La  désoxydation  de  l'air  est 
appelée  par  les  mineurs  la  force.  A  faible  proportion,  elle  produit 
à  la  longue  l'anémie.  Ce  fléau  a  longtemps  étiolé  la  population 
souterraine,  en  abrégeant,  pour  elle,  la  durée  de  la  vie  moyenne. 
Au  delà  d'un  certain  degré,  la  privation  d'oxygène  produit  une 
asphyxie,  dont  les  effets  s'effacent,  d'ailleurs,  par  la  seule  in- 
fluence de  l'air  pur.  Dans  les  mines  de  PouUaouen,  M.  Félix 
Leblanc  est  ainsi  tombé  foudroyé,  au  moment  où  il  engageait  la 
tête  dans  une  cavité  renfermant  de  l'air  désoxydé. 

L'oxygène  est  également  nécessaire  pour  la   combustion  des 


(*)  Sous  ce  rapport,  le  procédé  Poetsch  se  range,  d'une  manière  rationnelle,  à  la  suite 
des  méthodes  de  sondage  à  niveau  bas,  qui  ont  fait  l'objet  du  chapitre  XIV.  Mais  la  date 
de  son  apparition,  postérieure  à  la  publication  du  premier  volume  de  ce  Cours,  nous 
le  fait  présenter  à  cette  place. 
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lampes.  Elles  s'affaiblissent  et  refusent  de  brûler,  avant  que  le 
milieu  devienne  définitivement  impropre  à  la  respiration.  L'on 
peut  alors  se  retirer  à  tâtons,  quand  l'air  devient  lourd  et  que  les 
lampes  s'éteignent. 

Bien  des  causes  tendent  à  diminuer  la  proportion  de  l'oxygène, 
telles  que  la  respiration  des  hommes  et  des  chevaux,  la  combustion 
des  lampes,  la  suroxydation  de  carbonates  ou  de  sulfures,  la  fer- 
mentation de  la  houille,  des  bois  de  mine,  des  fumiers.  Un  envoi 
d'air,  en  proportion  au  moins  équivalente,  est  donc  encore  indis- 
pensable pour  réparer  ces  pertes. 

984  —  D'un  autre  côté,  l'atmosphère  peut  également  se  trouver 
viciée  par  l'adjonction  de  principes  étrangers.  Citons  d'abord,  à  cet 
égard,  les  produits  mêmes  des  réactions  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, accomplies  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air;  en  second  lieu, 
les  fumées  de  la  poudre  et  surtout  celles  de  la  dynamite,  plus  nui- 
sibles encore,  en  raison  de  l'acide  hypoazotique  qu'elles  renferment 
dans  les  cas  de  combustion  incomplète;  enfin,  certains  dégagements 
naturels  du  gîte  exploité,  que  nous  allons  énumérer  successivement. 

A  ce  nouveau  point  de  vue,  la  même  conclusion  se  reproduit 
pour  la  troisième  fois,  et  conduit  à  envoyer  dans  la  mine  des  quan- 
tités d'air  considérables,  pour  noyer  ces  produits,  en  les  diluant 
suffisamment.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  le  poids  absolu  d'impuretés 
développées  dans  les  travaux  pendant  la  durée  d'un  poste,  qui  crée 
le  danger.  C'est  uniquement  la  teneur,  c'est-à-dire  une  fraction  dont 
le  numérateur  est  formé  par  ce  poids,  sur  lequel  on  n'a  aucune  ac- 
tion (n""  1124),  et  qui  a  pour  dénominateur  la  quantité  totale  d'air 
parcourant  la  mine  dans  le  même  temps.  Il  suffit  donc  de  forcer 
suffisamment  ce  dernier  chiffre,  pour  abaisser  à  volonté  la  propor- 
tion relative  des  principes  étrangers,  au-dessous  du  degré  où  ils 
cessent  d'être  nuisibles,  lequel  est  caractéristique  de  chacun  d'eux. 

Parmi  les  dégagements  gazeux  qui  s'opèrent  spontanément  hors 
du  massif,  le  plus  redoutable  est,  sans  contredit,  le  grisou.  Mais, 
en  raison  de  son  importance  même,  nous  l'envisagerons  en  der- 
nier lieu,  en  donnant  alors  à  son  étude  tous  les  développements 
nécessaires. 
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985  —  Acide  carbonique.  —  Ce  gaz,  parfois  appelé  par  les 
mineurs  la  touffe^  est  à  la  fois  asphyxiant  pour  Thomme,  et  im- 
propre à  la  combustion  des  lampes.  Sa  densité  considérable  1,5 
lui  communique  une  tendance  à  se  maintenir  à  la  sole  des  chan- 
tiers, et  le  rend  par  là  encore  plus  redoutable.  En  effet,  Thomme 
qui  se  trouve  pris  d'un  étourdissement,  par  suite  de  la  présence 
de  ce  gaz,  tombant  à  terre  dans  une  couche  encore  plus  conta- 
minée, est  irrévocablement  perdu.  On  constate,  avec  une  grande 
netteté,  la  séparation  des  deux  couches  gazeuses,  en  abaissant 
doucement  la  lampe,  qui  faiblit  et  s'éteint  en  passant  de  l'une  dans 
l'autre.  Cette  expérience  si  simple  fournit  un  moyen  très  commode 
pour  sonder  la  présence  de  l'acide  carbonique,  dans  les  étages 
inférieurs  de  certaines  mines  sujettes  à  de  semblables  invasions. 
On  descend,  d'un  niveau  supérieur,  une  lampe  suspendue  à  l'ex- 
trémité d'un  décamètre-roulette,  et  on  lit  le  chiffre  du  déroule- 
ment, au  moment  où  la  flamme  s'éteint.  La  séparation  est  parfois 
tellement  précise,  que  le  mineur  peut  éteindre  son  feu  en  puisant 
dans  cette  zone  avec  son  chapeau,  et  versant  le  contenu  sur  sa 
lampe,  comme  on  le  ferait  pour  de  l'eau. 

L'acide  carbonique  provient  souvent  d'anciennes  fissures  volca- 
niques, pour  les  filons  situés  sur  les  confins  de  semblables  massifs, 
comme  à  la  mine  de  Pranal  (Puy-de-Dôme),  qui  est  située  non 
loin  de  l'ancien  volcan  de  Chalusset.  11  arrive  même  quelquefois 
avec  une  température  élevée.  Il  peut  également  se  trouver  empri- 
sonné dans  le  massif,  sous  une  forte  pression.  C'est  ce  que  les  mi- 
neurs de  Brassac  (Puy-de-Dôme)  appellent  la  pousse^  qui  est  souvent 
sufQsante  pour  pousser  le  charbon  en  avant,  en  l'effoliant  et  déter- 
minant certaines  explosions  (^). 

Dans  d'autres  cas,  lacide  carbonique  a  une  origine  plus  pro- 
chaine, due  à  l'attaque  de  calcaires  encaissants,  par  l'acide  sulfu- 
rique  qui  résulte  de  l'oxydation  des  pyrites.  On  avait,  en  particulier, 
proposé  cette  explication  pour  la  mine  de  Rochebelle  (Alais)  ;  mais 
l'étude  approfondie  des  localités  la  rend  difficile  à  admettre.  Quoi 


(*)  La  pousse  de  Brassac  a  été  décrite  par  Lemonnier  dans  les  Hémoires  de  rancienne 
Académie  des  sciences,  telle  qu'on  l'observe  encore  aii^ourd'liui  (Aneieni  minéraiogûUê 
du  royaume  de  France^  par  Gobet,  II,  518). 
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qu'il  en  soit,  on  observe,  dans  celte  mine,  des  bouillards  d'acide 
carbonique,  qui  se  font  jour  à  travers  l'eau  des  étages  inférieurs.  Il 
peut  aussi  s'accumuler  progressivement  dans  des  poches  fermées, 
et  y  acquérir  une  tension  suffisante  pour  provoquer  des  explosions 
redoutables.  Celle  de  1879  a  coûté  la  vie  à  deux  hommes.  On  a 
estimé  à  2400  mètres  cubes,  le  volume  de  gaz  qui  s'est  trouvé  mis 
en  liberté  en  moins  d'un  quart  d'heure  (*).  On  a  observé  également 
des  soufflards  d'acide  carbonique  à  Commentry,  dans  la  Haute- 
Loire  (*),  dans  la  houillère  saxonne  de  Zaukeroda,  etc. 

Les  incendies  souterrains  forment  une  troisième  source  de  ce  gaz 
délétère.  Le  mauvais  état  des  barrages  qu'on  leur  oppose  peut, 
sous  ce  rapport,  provoquer  des  invasions  mortelles. 

986  —  Indépendamment  du  préservatif  général  que  Ton  trouve 
dans  une  ventilation,  particulièrement  active  pour  un  gaz  aussi 
lourd,  on  peut  pénétrer  dans  des  cavités  infestées  d'acide  carbo- 
nique en  y  projetant  de  la  chaux  en  poudre,  de  leau  de  chaux,  des 
lessives  alcalines  ou  ammoniacales  (n°  H50).  On  ne  doit  le  tenter 
du  reste  qu'en  cas  de  nécessité  absolue,  et  avec  les  plus  grandes  pré- 
cautions, car  l'asphyxie  est  parfois  foudroyante,  et  l'on  voit,  au 
milieu  du  trouble  de  certains  sauvetages,  les  mineurs  tomber  les 
uns  sur  les  autres,  en  voulant  se  porter  mutuellement  secours. 

987  —  Oxyde  de  carbone.  —  L'oxyde  de  carbone  ne  paraît  pas 
exister  spontanément  dans  l'atmosphère  des  mines;  mais  les  in- 
cendies souterrains,  les  coups  de  grisou,  et  surtout  les  coups  de 
poussière  (n°  H90),  dans  lesquels  le  carbone  se  trouve  en  excès, 
peuvent  en  fournir  certaines  quantités.  On  a  vu,  en  rentrant  dans 
les  travaux  après  un  coup  de  feu,  des  lampes  restées  allumées  au 
milieu  d'hommes  étendus  sans  vie,  et  ne  présentant  aucune  trace 
de  désordres  mécaniques.  On  a  dès  lors,  sous  toutes  réserves,  rap- 
porté cet  effet  à  ce  gaz,  extrêmement  toxique  bien  avant  que  sa 

•    ' 

(«)  De  Castelnau,  AnnaUs,  7%  XYUI,  174.  —  Cm,  1879,  242,  265,  288  ;  1880. 46,  ftO. 
—  BtdL  Soc.  (Cenc,^  5*,  VII,  142.  —  Delesse,  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  17  novembre  1879. 

(*)  CRM,  1880,  131.  . 
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proportion  devienne  suffisante  pour  supprimer  la  combustion,  à 
l'înterse  de  ce  qui  a  lieu  pour  Tacide  carbonique  (n*  985).  L'oxyde 
de  carbone  constitue,  en  eflet,  un  poison  très  actif.  Il  tue  un 
oiseau  à  la  teneur  de  1  pour  100.  Bien  au-dessous  de  cette  dose,  il 
occasionne  des  maux  de  t£te  violents  et  très  tenaces,  même  après 
que  Ton  s'est  soustrait  à  sa  présence.  Sa  densité  0,97  diflere  à 
peine  de  celle  de  Tair. 

988  —  Acide  sulfhydrique,  —  L'hydrogène  sulfuré,  que  son 
odeur  rend  facilement  reconnaissable,  même  à  l'état  de  traces,  se 
rencontre  spontanément  dans  certaines  mines  (^).  Sa  présence  n'a, 
du  reste,  rien  qui  doive  surprendre.  Il  constitue,  en  eflet,  un  pro- 
duit géologique  qui  a  directement  imprégné  des  houilles  et  des 
calcaires  appelés,  pour  cette  raison,  félidés.  Certaines  sources 
thermales  le  charrient  également.  Il  peut  aussi  résulter,  sur  place, 
de  l'altération  des  pyrites  et  de  la  décomposition  des  fumiers. 

On  a  signalé  également  la  présence  du  sulfhydrate  d'ammoniaque, 
et  de  sulfocarbures. 

L'hydrogène  sulfuré  est  très  vénéneux.  Une  proportion  de  5^  suffit 
pour  donner  la  mort  à  un  cheval.  11  est  assez  lourd,  et  a  pour 
densité  1,2;  mais  il  est  beaucoup  plus  diflusible  que  l'acide  car- 
bonique. 


4* 


989  —  Vapeurs  mercurielles,  —  Le  séjour  des  mines  de  mer- 
cure est  particulièrement  antihygiénique,  et  la  population  minière  y 
subit,  à  la  longue,  les  funestes  effets  de  ce  genre  d'intoxication.  La 
vapeur  mercurielle  est  excessivement  lourde,  et  ne  peut-être  éli- 
minée que  par  une  énergique  ventilation.  Les  poussières  de  cinabre, 
produites  par  le  choc  des  outils,  constituent  également,  pour  le 
mercure,  un  véhicule  redoutable.  Il  est  bon  d'alterner,  pour  les 
hommes,  les  travaux  souterrains  avec  ceux  de  l'agriculture,  afin 
do  contrebalancer,  dans  l'organisme,  ces  fatales  influences. 


<*)  Par  exemple  dans  la  grande  couche  du  sud  du  Staflbrshire  {Transact.^fsEU  X, 
1ÎI3),  aux  Vanneaux,  à  Wasmes,  à  Turhipu  (Ponson,  Traité  d'exploitation  des  mineê  de 
houille.  H,  8),  à  Sumène,  dans  les  lignites  de  Forcalquier  {CRM,  1879,  6),  etc. 
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990  —  Poussières.  —  Indépendamment  des  produits  gazeux, 
Tatmosphère  des  mines  recèle  souvent  des  corpuscules  ténus  appelés 
poussières,  poussiers,  ou  pulvéïHns.  En  toute  circonstance,  ils 
sont  fâcheux  pour  la  respiration.  L'emphysème  charbonneuse  peut 
être  le  résultat  de  l'encombrement  des  capillaires  par  la  pous- 
sière de  charbon  et  la  suie  des  lampes.  Les  poussiers  siliceux  des 
carrières  de  pierre  meulière  déchirent  les  tissus  du  poumon,  et  pro- 
voquent des  crachements  de  sang. 

Certains  pulvérins  sont,  en  outre,  toxiques,  comme  ceux  des  mi- 
néraux de  l'arsenic,  et  du  cinabre  dont  nous  venons  de  parler. 
Cette  influence  ressort  également,  pour  le  plomb  et  le  cuivre,  des 
chiffres  suivants,  qui  expriment  la  mortalité  moyenne  des  mineurs 
de  25  à  65  ans,  rapportée  à  1000  (^)  : 

Mines  de  fer 1,80 

—  deliouille 1,82 

—  d'éUin 1,99 

—  de  plomb 2,50 

—  de  cuivre 3,17 
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On  a  imaginé  certains  appareils  respiratoires,  renfermant  une 
éponge  mouillée,  à  travers  laquelle  l'ouvrier  doit  aspirer  l'air,  qui 
s'y  décharge  de  ses  poussières.  Us  ont  été  employés  à  la  Ferté-sous- 
Jouarre,  et  aux  houillères  de  Saint-Éloy.  Mais  on  rencontre  la  plus 
grande  difficulté  à  y  assujettir  les  hommes,  en  raison  de  la  fatigue 
qu'ils  en  éprouvent. 

Indépendamment  de  l'action  directe  exercée  sur  le  mineur,  il  faut 
enfin  mentionner,  en  ce  qui  concerne  les  poussières  de  houille, 
le  danger  spécial  de  l'explosion,  sur  lequel  nous  reviendrons  plus 
tard  (n°  1190). 


•  > 


991  —  Il  serait  à  désirer  que  des  analyses  nombreuses,  faites 
siir  les  retours  d'air,  permissent  d'établir  des  comparaisons  géné- 
rales. On  peut,  du  moins,  enregistrer,  à  cet  égard,  les  résultats 


(*)  Communication  de  M.  Neison  à  l'institut  des  actuaires  de  Londres,  1878.  —  Cou- 
riot  {Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils ^  inai*sl884,  548). 


obtenus  par  la  G)minission  d>nquéte  pour  la  reTÎsion  des  règle- 
ments concernant  la  sécurité  des  mineurs  en  Saxe  (').  Ces  analyses 
ont  été  exécutées  à  la  fois  sur  des  mines  srisonteuses.  et  d'autres 
non  grisouteuses;  et,  en  outre.  d*une  manière  comparative,  en  se- 
maine on  le  dimanche,  afin  de  mettre  en  éridence  TinOuence  du 
travail,  s*ajoutant  aux  causes  naturelles  de  viciation.  Les  dosages 
ont  porté  sur  Thydrogène  protocarboné,  Tacide  ca]iH>nique  et 
l'oxygène. 
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MDES 
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AC»B 

OXTCtSC 
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AOMI 

oiTcin 

Bruckenberg 

Zwickau 

0,256 

1,0S0 

17,958 

0,124 

0,5«0 

18,806 

Bockwa 

Hohndorf 

0,156 

0,146 

18,613 

0,111 

0,143 

18,652 

Deutscbland 

Id. 

0,131 

0,122 

18,079 

0,115 

0,117 

17,872 

Burgk 

Dresde 

0,125 

0,281 

18,611 

0,146 

0,222 

18,828 

Lugan 

Chemnilx 

0,108 

0,483 

17,751 

0,092 

0,448 

17,693 

Oberhoradorf 

Zwickau 

0,060 

0,345 

18,506 

0,054 

0,285 

18,667 

Hânicken 

Dresde 

0,041 

2,717 

18,452 

0,048 

2,662 

18,526 

Zaukeroda 

Id.^ 

0,021 

0,452 

19,170 

0,017 

0,539 

19,690 

Amim 

Zwickau 

0,018 

1,076 

18,641 

0,025 

0,952 

18,461 

L'excès  du  volume  de  l'air  expulsé  sur  celui  de  Fentrée  a  varié 
de  7,40  à  16,60  %. 
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9918  —  Composition  chimique.  —  Le  plus  redoutable  élément 
que  recèle  l'atmosphère  souterraine  est,  sans  contredit,  le  grisou, 
dont  la  sinistre  réputation  n'est  plus  à  faire.  On  désigne  sous  ce 


[')  Winckler,  Jahrbueh  fur  dot  Berg  und  HûUenweien  in  Sackien,  1882,  67. 
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nom(*),  moins  un  composé  à  proportions  définies,  qu'un  mélange 
complexe  éminemment  variable. 

Sa  base  essentielle  est  l'hydrogène  protocarboné,  ou  gaz  des  ma- 
rais C*H*.  La  proportion  de  cet  hydrocarbure  atteint  parfois  98  7o' 
et  reste,  le  plus  souvent,  comprise  entre  80  et  92  7o-  Elle  peut  égale- 
ment s'abaisser  à  peu  près  sans  limites,  car  il  n'y  a  pas  de  séparation 
précise  entre  le  grisou  proprement  dit  et  ce  qu'on  appelle  l'air 
grisouteux.  On  trouve,  jusque  dans  des  soufflards,  de  l'azote  et  de 
l'oxygène,  qui  indiquent  visiblement  un  mélange  du  gaz  naturel 
avec  de  l'air. 

L'hydrogène  bicarboné  C*H*  a  été  quelquefois  reconnu  dans  le 
grisou,  bien  qu'il  n'en  soit  pas  un  élément  nécessaire.  Sa  teneur, 
ordinairement  nulle,  souvent  réduite  à  un  petit  nombre  de  cen- 
tièmes, s'est  élevée  jusqu'à  16  7o-  On  a  rencontré  également  le  mé- 
thyle  CW,  à  dose  d'un  centième,  et  divers  autres  hydrocarbures. 
L'hydrogène  pur  a  été  rarement  décelé,  depuis  de  simples  traces 
jusqu'à  5  7o'  L'acide  carbonique  se  trouve  mélangé  à  l'air  grisou- 
teux,  et  peut  atteindre  la  proportion  de  6  7o-  Quant  à  celles  de  l'oxy- 
gène et  de  l'azote,  elles  présentent  peu  d'intérêt,  en  raison  de  la 
difficulté  de  distinguer  la  portion  qui  pourrait  préexister  dans  le  gaz 
natif,  du  résultat  de  son  mélange  avec  l'air. 

11  semble,  en  outre,  que  des  traces  de  substances,  qui  n'ont  pas 
jusqu'ici  été  précisées  par  les  analyses,  jouent  un  rôle  d'une  certaine 
importance  dans  les  propriétés  du  grisou.  On  connaît,  en  effet,  des 
mines  spéciales,  et,  dans  certaines  mines,  des  quartiers  particuliers, 
où  le  grisou  est  dit  méchant  (quick,  sharp^  silver-gaz)  en  raison  des 
dangers  plus  marqués  qu'il  y  occasionne. 

Le  tableau  suivant  (*)  présente  un  assez  grand  nombre  d'exemples 
d'analyses  d'échantillons  recueillis  dans  des  mines  grisouteuses  : 


(*)  Grisou,  brisou,  terrou,  feu  grieux,  mofette,  mauvais  air,  mauvais  goût,  fire  live, 
fli'e  damp,  schlageûde  wetter,  etc. 

(*)  Haton  de  la  Goupilliëre,  Rapport  au  nom  de  la  Commission  du  gi-isou,  Annales, 
7*,  XYIII,  201. 


.158 


a£ràge. 


MINES 


Wellgate  .  . 
Ànzin.  .  .  . 
Gates  head  . 
JaiTOW .  .  . 
AYalsend.  .  . 
Hebburn  .  . 
Id.  .  . 
Walsend  .  . 
Burradon  .  . 
Jarrow  .  .  . 
Hebburn  .  . 
Killingworlh 
Jarrow .  .  . 
Killingworth 
Jarrow  .  .  . 
Id.  .  .  . 
Walsend  .  . 
Jarrow  .  .  • 
Killingworth 
Townley.  .  . 
Hutton  .  .  . 
Plusher.  .   . 


GÂZ 
DES  MABAB 


98,20 
95,75 
94,20 
93,40 
92,80 
92,70 
91,80 
91,00 
91,00 
80,00 
86,50 
85,00 
83,10 
82,50 
81,50 
79,70 
77,50 
70,70 
66,30 
56,17 
50,00 
7,00 


ACIDE 
CABBONIOrS 


0,50 

3,97 

1,70 
0,30 
0,90 
0,70 


1,60 
2,10 


1.30 
2,00 
4,03 
6,00 


0ITGÈ5E 
ET  AZOTE 


1,30 
1,28 

5,80 

4,90 

7,50 

6,40 

7,60 

9,00 

9,00 

11,00 

11,90 

15,00 

14,00 

16,50 

18,50 

15,13 

21,10 

18,30 

29 ,57 

37,83 

50,00 

93,00 


EXPÉRIHE!!- 
TATECRS 


Plavfair. 
Fouqué. 
Graham. 
PlaTfair. 

Id. 

Id. 

Id. 
Turner 

Id. 

Id. 
Plavfair. 
Turner. 
Playfaii*. 
Graham. 
Turner. 
Playfair. 

Id. 

Id. 
Richardon. 

Id. 
Turner. 

Id. 


Les  chiffres  suivants  se  rapportent  au  produit  direct  de  soufflards 
ou  de  trous  pratiqués  dans  la  houille  (*). 


GAZ 

ACUE 

oxrGÈ.^E 

GAZ 

ACIDE 

OXYGÈXE 

DES  MARAIS 

CARBOKIQUE 

ET   AZOTE 

DES   MARAIS 

CARBONIQUE 

ET   AZOTE 

97,65 

0,50 

1,85 

93,42 

^^^ 

4,58 

97,37 

0,42 

2,21 

95,05 

4,26 

0,60 

97,31 

0,38 

2,31 

94,84 

0,10 

5,06 

96,74 

0,47 

2,79 

94,78 

0,72 

4,50 

96,54 

0,44 

3,02 

94,55 

0,63 

4,82 

95,56 

0,35 

4,09 

74,86 

0,15 

20,30 

95,51 

1,96 

2,53 

47,37 

0,90 

51,73 

93,47 

0,62 

3,01 

— " 

^ 

(»)  Le  treizième  de  ces  exemples  a  été  donné  par  Schondorff,  ZeiUchrift  BHS,  XXIY, 
73;  et  tous  les  autres  par  Thomas,  Journal  ofthe  chemical  Society,  XIII,  820. 
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993  —  Densité.  —  La  densité  du  gaz  des  marais  à  Tétat  de 
pureté  est  0,56.  Celle  du  grisou  sera  donc  intermédiaire  entre  ce 
chiffre  et  l'unité.  La  moyenne  de  douze  observations  précises  (*)  a 
donné  la  valeur  0,69. 

On  voit  par  là  que  ce  gaz  est  léger,  circonstance  très  importante. 
Il  se  tiendra,  par  conséquent,  de  préférence  au  toit  des  ouvrages, 
à  rinverse  de  ce  qui  a  lieu  (n'*  985)  pour  Tacide  carbonique, 
qui  en  occupe  ordinairement  le  sol.  C'est  donc  à  la  couronne,  qu'il 
y  a  lieu  de  redoubler  de  précautions.  C'est  par  la  partie  supé- 
rieure des  travaux,  qu'il  faudra  assurer  les  moyens  d'évacuation 
naturelle  dans  les  étages  supérieurs.  C'est  au  pied  du  chantier, 
qu'il  conviendra  de  placer  les  lampes. 

On  observe,  en  effet,  une  séparation  du  grisou  au-dessus  de  la 
couche  d'air  pur,  assez  sensible,  mais  graduelle,  et  beaucoup  moins 
précise  que  celle  dont  nous  avons  parlé  pour  l'acide  carbonique 
(n*"  985).  De  plus,  dès  qu'un  certain  degré  d'agitation  a  nettement 
déterminé  le  mélange,  celui-ci  ne  se  liquate  plus,  et  le  gaz  carburé 
reste  dissous  dans  la  masse  de  l'air  atmosphérique,  dont  il  ne  se 
sépare  pas. 

994  —  Propriétés  physiques,  —  Le  grisou  est  incolore  ;  par 
suite,  inappréciable  à  la  vue.  Cependant  on  a  signalé  certaines 
apparences  de  filaments  blanchâtres,  comme  indiquant  l'invasion 
de  ce  gaz  (').  Dumas  a  rapporté  cet  effet  à  des  différences  de  réfran- 
gibilité  des  filets  fluides  sortant  du  massif,  par  rapport  à  l'air  atmo- 
sphérique au  sein  duquel  ils  se  font  jour  ("). 

Le  grisou  est  inodore.  L'odeur  qu'on  lui  reconnaît  quelquefois 
lui  est  alors  communiquée  par  des  substances  étrangères,  telles 
que  l'acide  sulfhydrique  ou  l'ammoniaque. 

n  est  également  insapide,  bien  qu'on  lui  aitat^ibué,  dans  certains 
cas,  un  léger  goût  de  pomme. 

(>)  Variant  de  0,58  à  0,90  (Haton  da  la  Goupilliëre,  Rapport  au  nom  de  la  Commis- 
sion du  grisou.  Annales^  7*,  XVni,  214). 

{*)  Burat,  Troisième  supplément  du  Cours  (T exploitation,  1881 ,  p*  24.  —  Hurgue, 
CRMj  1883,  46.  —  Valmont  de  Bomare,  Dictionnaire  ^histoire  naturelle,  article 
Exhalaisons^  Lyon,  1776. 

C)  Dumas,  Chimie  industrielle^  I,  468. 
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Le  grisou  n*est  pas  vénéneux (*).  II  est  asphyxiant.  Sous  ce  rap- 
port, le  danger  est  moins  complet  qu'avec  Tacide  carbonique,  qui 
fait  tomber  l'homme  daïis  la  zone  la  plus  chargée  de  ce  gaz,  tandis 
que  la  chute  de  l'asphyxié  l'éloigné  de  la  couche  la  plus  contaminée 
par  le  grisou. 

Le  gaz  des  marais  est  considéré  par  les  chimistes  comme  nette- 
ment insoluble.  Cependant  plusieurs  observations,  parfaitement 
dignes  de  foi,  ont  montré  des  eaux  chargées  de  grisou (').  11  y  a  là 
une  circonstance  assez  difficile  à  expliquer,  et  sur  laquelle  il  serait 
désirable  de  voir  porter  la  lumière  (page  366,  note  1). 
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DU    «RISOU 


995  —  Combinaison  avec  l'oxygène.  —  L'hydrogène  protocar- 
boné est  un  corps  combustible,  dont  les  deux  éléments  sont  suscep- 
tibles de  s'unir  avec  l'oxygène,  pour  former  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique,  suivant  la  formule  : 


C«ff 


80  =  4HOH-2CO». 


Un  volume  de  gaz,  mis  en  rapport,  dans  les  conditions  que  nous 
indiquerons  plus  loin,  avec  deux  volumes  d'oxygène,  produit  deux 
volumes  de  vapeur  d'eau  qui  se  condensent,  et  un  volume  d'acide 
carbonique.  On  voit  donc  que  la  combustion  du  grisou  fait  dispa- 
raître, après  le  refroidissement,  un  volume  double  de  celui  qu'il 
occupait  dans  l'atmosphère,  en  présence  de  l'excès  d'oxygène. 

Cette  combinaison  peut,  du  reste,  s'effectuer  suivant  deux  modes 
très  différents.  Si  un  jet  de  gaz  pur  a  été  enflammé  dans  le  sein  d'une 
masse  d'air  également  pur,  il  brûle  avec  une  flamme  blanche.  Si 
le  grisou,  préalablement  mélangé  d'air  en  proportion  convenable, 
s'écoule  encore  en  forme  de  bec  enflammé  dans  une  atmosphère 

(I)  M.  Mathet  penche  pour  Topinion  conti*aire,  BulL  min.,  2*,  X,  319. 
(*)  Chansselle,  CRM,  1877,  septembre.  7.  —   Chayatte,  CRM,  1879,  ayril.  35.  — 
Règlement  de  la  Compagnie  houillère  de  Bes$èges,  p.  18. 
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pure,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue  légère  et  caractéristique.  A 
vrai  dire,  ce  n'est  jamais  que  cette  dernière  qu'observe  le  mineur, 
dans  les  conditions  ordinaires  des  chantiers.  Si,  enfin,  une  masse 
d'air  grisouteux,  renfermant  l'hydrogène  protocarboné  dans  les 
proportions  que  nous  allons  indiquer,  vient  à  subir  le  contact  d'une 
flamme,  elle  éclate  dans  toute  son  étendue  avec  une  forte  détona- 
tion. Je  répèle  qu'il  faut,  pour  cela,  l'influence  d'une  flamme.  Celle 
d'un  corps  solide  incandescent  ne  paraît  pas  suffisante  en  général 
pour  déterminer  l'explosion  (*). 

»96  —  L'étude  de  ces  proportions  présente  d'autant  plus 
d'importance,  qu'elles  ne  laissent  qu'une  marge  extrêmement 
resserrée  entre  l'innocuité  et  le  maximum  de  danger.  Si  la  quan- 
tité de  grisou  n'atteint  pas  3  à  4  centièmes,  on  n'observe  rien  de 
spécial  par  les  moyens  ordinaires.  A  partir  de  ce  point,  la  flamme 
des  lampes  commence  à  marquer j  c'est-à-dire  à  s'environner  d'une 
auréole  bleuâtre,  en  même  temps  qu'elle  s'allonge  et  devient  fuli- 
gineuse. A  6  7o>  lîi  flamme  est  très  longue,  et  l'auréole  très  épa- 
nouie. A  7  ou  8  7o>  l'inflammation  se  propage  dans  la  masse 
avec  une  lenteur  relative.  Aussi  voit-on  quelquefois  le  feu  courir 
au  faîte  des  galeries  comme  une  traînée  de  poudre,  menaçant  d'une 
catastrophe  imminente,  s'il  vient  à  rencontrei:  des  régions  où  la 
proportion  soit  encore  plus  élevée.  L'explosion  est  alors  instan- 
tanée, et  c'est  vers  12  à  14  7o>  c'est-à-dire  1/7  à  1/8,  qu'elle  atteint 
son  maximum  d'énergie.  Au  delà,  on  traverse,  en  ordre  contraire, 
toute  une  série  d'effets  analogues.  Vers  20  7o>  on  se  retrouve  à  peu 
près  dans  les  mêmes  conditions  qu'à  6  7o  î  et,  à  50  7o>  ^^  lampe 
s'éteint.  11  est  inutile  de  rappeler  que  ces  observations  ne  peuvent 
se  faire  qu'avec  une  lampe  de  sûreté. 

Ajoutons  encore  qu'avec  certains  giûsous  quick  (n*  992),  la  li- 
mite inférieure  d'inflammabilité  s'abaisse  à  la  moitié  de  la  précé- 
dente, d'après  les  expériences  du  professeur  Abel  {') .  Au  contraire, 

(*)  U  semble  toutefois  y  avoir  lieu  de  faire  des  réserves,  tout  au  moins  pour  les 
charbons  de  la  lumière  électrique,  et  même  pour  les  étincelles  que  l'on  dégage  en  bat- 
tant le  briquet  (nMOOl). 

0  Annales,  8%  I,  72. 
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les  proportions  explosives  du  grisou  perdent  une  partie  de  leur 
efficacité  en  présence  de  l'acide  carbonique. 

997  —  L'explosion  du  grisou  peut,  sans  le  contact  d'une 
flamme,  être  déterminée  par  l'étincelle  électrique,  et  il  est  néces- 
saire de  prendre  cette  circonstance  en  sérieuse  considération  dans 
les  applications  de  l'électricité  à  l'art  des  mines.  Si  1  volume  de 
grisou  (* )  est  mélangé  avec  moins  de  5  volumes  d'air,  on  observe 
une  étincelle  bleuâtre  sans  détonation.  Pour  6  volumes  d'air,  on 
commence  à  obtenir  une  série  de  petites  saccades  < explosives.  De 
7  à  9,  la  détonation  a  lieu  nettement  avec  un  bruit  sec.  Pour  12  à 
15  volumes,  il  y  a  encore  une  déflagration  qui  va  en  s'affaiblissant; 
et,  à  16  volumes,  on  n'observe  plus  que  de  petites  commotions  in- 
termittentes. 

998  —  Vitesse  (C inflammation.  —  La  vitesse  d'inflammation, 
c'est-à-dire  celle  avec  laquelle  le  grisou  brûle  de  proche  en  proche, 
n'est  pas  constante.  Elle  dépend  de  la  teneur  du  mélange.  Cette 
donnée  a  été  déterminée  par  MM.  Mallard  et  Lechatelier,  membres 
du  Corps  des  mines  {').  Ces  expérimentateurs  ont  trouvé,  comme 
maximum,  la  vitesse  de  0",62  laquelle  correspond  à  un  mélange 
de  12,1  parties  de  grisou  avec  100  parties  d'air. 

La  propagation  est  gônée  dans  un  tube  trop  étroit,  et  l'inflamma- 
tion du  mélange  le  plus  détonant  d'air  et  de  grisou  ne  se  propage 
plus  dans  un  tube  de  0°,0052  de  diamètre (^). 

La  vitesse  est  également  ralentie  par  la  présence  d'un  gaz  inerte. 
Si  ce  dernier  est  l'azote,  le  ralentissement  est  proportionnel  à  la 
quantité  ajoutée.  Avec  Tacide  carbonique,  le  ralentissement,  d'abord 
plus  marqué,  finit  par  rester  stationnaire. 

999  —  Il  est  bien  nécessaire  de  ne  pas  confondre  cette  vitesse 
d'inflammation  avec  celle  de  propagation  du  coup  de  feu  à  travers 

(*)  Goquillion  (Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences,  0  octobre  1876). 
(*)  Annales,  7«,  YH,  355.  —  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  des  séances  de  la 
Commission  du  grisou,  p.  68. 
(')  Mallard  et  Lechatelier  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCOI,  148). 
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la  mine.  Ce  dernier  élément  dépendra  en  partie  de  la  vitesse  du  cou- 
rant d'air  préexistant  dans  les  travaux,  mais,  à  un  bien  plus  haut  de- 
gré encore,  de  l'énorme  poussée  mécanique  qui  est  produite  par 
l'expansion  du  gaz,  subitement  porté  à  une  température  élevée,  et 
des  étranglements  que  peut  rencontrer,  sur  sa  route,  cet  ouragan. 

L'agitation  de  la  masse  sera  le  facteur  le  plus  essentiel  de  cette 
propagation.  C'est  ainsi  (*)  que,  si  l'on  prend  un  tube  de  verre 
de  2'°  ,00  de  long  et  de  0'°,03  de  diamètre,  fermé  par  un  bout  et 
rempli  de  mélange  explosif,  le  feu,  mis  à  l'extrémité  libre,  descend 
doucement  en  trois  secondes  jusqu'au  fond  du  tube,  sans  explosion. 
Si,  au  contraire,  on  l'enflamme  gu  fond  à  l'aide  de  l'électricité,  la 
flamme  traverse  tout  le  tube  dans  un  temps  inappréciable,  en  pro- 
duisant une  violente  détonation  comparable  à  celle  d'un  coup  de  fusil. 

Comme  exemple  aijalogue,  on  peut  citer  celui  du  mélange  ton- 
nant d'oxygène  et  d'hydrogène  qui,  avec  une  vitesse  spécifique  d'in- 
flammation de  20  mètres  environ,  peut  donner  naissance  à  une  pro- 
pagation de  2000  mètres  par  seconde,  d'après  MM.  Berthelot  et 
Vieille,  eu  égard  aux  dilatations  qui  mettent  le  gaz  en  mouvement. 

lOOO  —  On  a  souvent  énoncé  que  la  propagation  d'un  coup  de 
grisou  présente  une  tendance  plus  prononcée  à  remonter  le  cou- 
vrant de  la  ventilation  qu'à  le  descendre.  Il  est,  au  contraire,  évi- 
dent que,  pour  une  explosion  faible  et  locale,  l'inflammation  ne 
pourra  parvenir  à  remonter  le  courant  s'il  possède,  à  l'avance,  une 
vitesse  supérieure  à  0'",62.  La  rapidité  de  cet  écoulement  viendra, 
en  tout  état  de  cause,  en  déduction  de  celle  de  la  propagation  à 
contre-sens.  Seulement,  pour  une  explosion  violente  et  générale, 
cette  influence  restera  complètement  inappréciable;  mais  il  est 
impossible  qu'elle  se  transforme  en  une  facilité  spéciale  offerte  à  la 
propagation  du  phénomène. 

On  peut  s'expliquer,  cependant,  que  le  fait  en  question  ait  été 
réellement  observé.  Il  suffit,  pour  cela,  d'imaginer  qu'une  bouffée 
adventice  de  grisou,  cheminant  sans  se  mélanger  à  l'air  ambiant, 
arrive  sur  un  feu  capable  de  l'allumer.  Dans  ce  cas,  en  effet,  au 

[*)  Hallard  et  Lechatelier  {Annales,  8*,  1, 29). 
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moment  où  la  tête  de  colonne  atteint  ce  point,  la  masse  combus- 
tible, capable  de  propager  Tinflammation,  se  trouve  en  amont  et 
non  en  aval  du  courant. 

ÏOOl  —  Température  et  pression  d'inflammation.  —  La  tempé- 
rature d'inflammation,  déterminée  par  les  mômes  ingénieurs,  est  de 
780  degrés.  Elle  paraît  indépendante  de  la  composition  du  mélange. 

Si  Ton  opère  au  moyen  d'un  fer  porté  au  rouge  blanc,  on  ob- 
serve quelquefois  un  relard  à  l'inflammation  qui  exige  un  contact 
de  plusieurs  secondes  {*). 

La  pression  développée  par  la  déflagration  paraît  varier  avec  la 
teneur  en  grisou.  Son  maximum  est  de  6,5  atmosphères,  et  corres- 
pond environ  à  la  proportion  d'un  dixième  0- 
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f  002  —  Pression  dans  la  houille.  —  Lorsque  le  dégagement  du 
grisou  est  abondant  à  un  front  de  taille,  une  oreille  attentive  le 
perçoit  aisément,  d'après  un  petit  bruissement  particulier  que  les 
mineurs  appellent  le  chant  du  grisou.  On  dit  également  que  le  gaz  • 
frise.  On  peut  comparer  ce  bruit  à  celui  de  la  pluie,  ou  encore  à 
celui  d'une  bouilloire  pendant  les  instants  qui  précèdent  la  mise  en 
train  de  l'ébuUition.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  décrépilation  d'une 
multitude  de  parcelles  de  houille  extrêmement  ténues,  détachées 
par  la  tension  des  bulles  de  gaz  qui  tendent  à  s'échapper  des  pores 
du  combustible. 

Cette  pression  est  souvent  importante.  On  voit  certaines  houillères 
dont  les  fronts  de  taille  se  gonflent  ou  s'exfolient,  et  vont  même 
jusqu'à  faire  explosion.  Parfois  les  piqueurs  établissent,  pour  la 
nuit,  un  troussage  avec  des  planches  et  des  étais,  pour  éviter  que 
le  gonflement  ne  fasse  éclater  la  houille  en  petits  morceaux.  Dans 

(')  Mallard  et  Lechalelier  {Comptes  rendus  de  t  Académie  des  sciences,  XCI,  827). 
(*)  Nallard  et  Lechatelier  (ibidem;  —  Annales,  8%  lY,  274,  379).  —  Vieille  (Comptes 
f'endus  de  l'Académie  des  saences,  XCV,  1280). 
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certaines  exploitations  du  Borinage,  les  ouvriers  s'abstiennent  de 
hâver  sous  le  charbon,  pour  ne  pas  offrir  une  issue  de  plus  au 
gaz.  Ils  aiment  mieux  le  conserver  comme  un  auxiliaire,  en  atta- 
quant en  face  un  front  de  taille  que  la  pression  tend,  par  derrière, 
à  pousser  au  vide. 

M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  de  Marsilly,  en  enfermant  sous 
une  cloche  pleine  d'eau  du  charbon  fraîchement  abaltu(*),  a  con- 
staté un  dégagement  gazeux  représentant  plusieurs  fois  le  volume 
de  la  houille.  D'après  la  loi  de  Mariotte,  cette  circonstance  indique 
une  pression  originelle  égale  à  un  même  nombre  d'atmosphères; 
résultat  qui  ne  peut  même  être  considéré  que  comme  un  minimum 
encore  éloigné  de  la  réalité,  puisque  ce  mode  d'évaluation  suppose- 
rait que  le  grisou  occupe  le  volume  même  de  la  houille,  tandis  qu'il 
n'en  remplit  que  les  pores. 

En  forant  directement,  dans  le  massif,  des  trous  de  sonde  et  y 
insérant  un  manomètre,  on  a  reconnu,  dans  le  Flénu,  des  pressions 
gigantesques  atteignant  20  et  23  atmosphères  (').  Mais  il  y  a  plus 
encore,  et  M.  Mallard,  en  analysant  des  résultats  obtenus  par 
M.  Lindsay  Wood  (*),  a  montré  que  cette  tension,  dont  on  parlait, 
avant  ce  dernier  expérimentateur,  comme  d'un  élément  déterminé, 
est,  au  contraire,  essentiellement  variable  avec  la  distance  à  la  sur- 
face libre,  suivant  une  loi  à  peu  près  logarithmique  ;  et  qu'un 
équilibre  de  pression  tend  à  s'établir  de  proche  en  proche,  de  ma- 
nière à  maintenir  partout  la  différence  de  tension  nécessaire  pour 
déterminer  l'écoulement,  malgré  les  résistances,  à  travers  ces  cir- 
cuits capillaires.  Les  mesures  directes  de  M.  Lindsay  Wood  ont 
atteint  le  résultat  exorbitant  de  35  atmosphères. 
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t003  —  L'énormité  de  ces  pressions  donne  en  partie  la  clef  des 
phénomènes,  encore  fort  obscurs  (*),  qui  sont  connus  sous  le  nom 


(*)  AfMaUs,  3%  XH,  356. 

(«)  CRM,  1879,  165.  —  AP,  Belgique,  18.  —  Cornet  (Bullelin  de  TAcadémie  royale 
de  Belgique,  2*,  XLVII,  mai  1879). 

P)  Lindsay  Y^ood.  Experiments  showing  the  Pressure  of  Gaz  in  the  solid  Goal  (Pro- 
ceediugê  of  Ihe  norlh  of  Eagland  Institution  of  mining  and  mechanical  Ëngineers,  XXX, 
1881  ;  extrait  par  M.  Mallard,  Annale  y  8«,  I,  530. 

(*)  G.  Amoult.  Étude  sur  les  dégagements  instantanés  de  grisou  dans  les  mines  de 
houille  du  bassin  belge,  Bruxelles,  1870;  «  Cornet,  Bulletin  de  rAcadémie  royale  de 
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de  dégagements  instanlanés^  et  restent,  jusqu'à  présent,  à  peu  près 
circonscrits  dans  le  Couchant  de  Mons  (*).  Ils  se  trouvent  toujours 
en  relation  avec  la  présence  d'une  variété  spéciale  de  combustible, 
désignée  sous  le  nom  de  houille  daloide.  Cette  substance  noire, 
fibreuse  et  pulvérulente,  appelée  fusain  à  Saint-Étienne,  n'est  autre 
que  du  charbon  de  bois  ayant  conservé  sa  structure,  et  apparte- 
nant, soit  k  des  fougères  arborescentes,  soit  à  des  sigillaires  ou 
à  des  cordaïtes.  Ces  accidents  sont  de  plus  en  plus  accusés  dans  la 
profondeur.  On  n'en  a  observé  aucun  au-dessus  du  niveau  de 
280  mètres.  L'explosion  est  toujours  accompagnée  de  la  projection 
d'une  grande  quantité  de  charbon  menu,  dépassant  le  chiffre  de 
400  mètres  cubes,  et  que  Ton  retrouve  parfois  froid  comme  glace. 
Quant  au  volume  gazeux,  il  atteint  des  proportions  inimaginables 
(n°  1189). 

t004  —  C'est  dans  les  premiers  moments  de  la  mise  au  vif,  que 
les  surfaces  débitent  le  gaz  avec  le  plus  d'énergie.  Au  bout  de  quel- 
ques heures,  l'activité  du  dégagement  est  déjà  très  atténuée.  Elle 
bc  continue  cependant,  en  s'affaiblissant  de  plus  en  plus. 

Pour  ce  motif,  on  ne  doit,  suivant  les  cas,  conduire  qu'avec  une 
lenteur  suffisante  l'avancement  sur  chaque  point.  En  effet,  l'écou- 
lement ayant  lieu  en  raison  des  surfaces  mises  à  nu,  la  fragmenta- 
tion poussée  très  loin,  par  le  fait  de  l'abatage,  pourrait  répandre 
dans  le  chantier  des  torrents  de  grisou,  si  le  front  de  taille  ne 
s'était  pas  assaini  sur  une  certaine  épaisseur,  par  une  durée  conve- 
nable d'exposition  à  l'air. 

Pour  la  même  raison.  Ton  est,  sur  quelques  points,  dans  l'habi- 
tude de  saigner  le  massif  avant  de  l'abattre.  On  y  pratique,  à  cet 
effet,  des  trous  de  sonde  qui  lui  soutirent  progressivement  son  gaz, 
de  manière  à  diminuer  la  contamination  produite  par  la  tombée. 

Belgique,  2*,  XLYH,  mai  1879).  —  De  Vaux  {Rev.  untv.  d.  m.  H  u.,  IX;  et  BulL  min, 
!'•,  XH,  141).  —  Dégagement  de  TArbousset,  Trélys  {CRM,  1882, 117). 

(')  On  a  mis  en  avant,  à  cet  égard,  Thypothëse  de  l'existence  du  grisou  sous  la  forme 
solide  ou  liquide.  Cette  discussion,  soutenue  avec  beaucoup  de  talent,  parait  encore 
reposer  sur  des  bases  trop  précaires,  pour  que  nous  entrions  ici,  à  son  cgai*d,  dans  des 
développements  étendus  (Uaton  de  la  Goupilliëre,  Rapport  au  nom  de  la  Commission 
du  grisou,  Annales,  7*,  XYIII,  217).  —  F.  Brabant,  Les  variations  atmosphériques  et  la 
Y^ntllation  des  mines  à  grisou  (Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  XLII). 
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On  peut,  d'après  ce  qui  précède,  admettre,  avec  une  approxima- 
tion suffisante,  que  le  total  du  grisou  déversé  dans  la  mine  en  vingt- 
quatre  heures,  est  proportionnelle  à  l'étendue  des  surfaces  mises  au 
vif,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et,  par  suite,  en  raison  de  l'ex- 
traction journalière,  ou,  enfin,  du  nombre  des  piqueurs  à  la  taille. 

t005  —  Quant  au  coefficient  de  proportionnalité,  il  reste  spé- 
cifique de  chaque  gisement,  et  même  de  chaque  quartier  d'un 
même  gîte.  A  cet  égard,  rien  n'est  plus  variable  que  la  teneur  de  la 
houille  en  grisou.  Beaucoup  de  charbonnages  n'en  ont  jamais  pré- 
senté de  traces,  tandis  que  d'autres  placent  le  mineur  dans  les  con- 
ditions les  plus  périlleuses. 

En  général,  cette  richesse  en  gaz  parait  être  en  relation  avec  la 
nature  grasse  du  charbon.  Les  houilles  mai^r^s  ne  dégagent  pas  de 
grisou,  ou,  du  moins,  ne  le  font  que  dans  des  proportions  plus  ré- 
duites. Cependant  la  raison  déterminante  de  ces  différences  parait 
devoir  être  cherchée,  non  seulement  dans  la  nature  du  combus- 
tible lui-même,  qui  a  dû  être  assez  uniforme  à  l'origine  de  la 
formation,  mais  encore  dans  celle  du  toit,  qui  a  servi  en  quelque 
sorte  de  couvercle,  pour  renfermer  dans  la  couche  tous  les  pro- 
duits de  son  métamorphisme.  Suivant  que  ce  recouvrement  s'est 
trouvé  étanche  ou  perméable,  qu'il  a  conservé  son  homogénéité 
eu  a  été  fissuré  par  des  accidents  ultérieurs,  le  gaz  est  resté  pri- 
sonnier ou  a  pu  s'échapper  au  dehors. 

t006  —  ScLcs  de  grisou.  —  Parfois  cette  déperdition  aura  eu  lieu 
à  l'air  libre.  Dans  d'autres  cas,  il  y  a  eu  simple  extravasion  du  gri- 
sou dans  un  toit  poreux  qui  en  est  resté  imprégné,  et  que  le  gaz 
n'aura  pu  franchir,  en  raison  de  l'obstacle  opposé  par  un  nouveau 
recouvrement  étanche.  Il  arrive,  en  effet,  que  certains  ouvrages 
pratiqués  au  rocher  dégagent  du  grisou,  et  que  l'on  y  subit  des  ac- 
cidents aussi  graves  que  dans  le  combustible  lui-même  (*). 


(*)  A  ]a  mine  de  Llwynpia  (South-Wales),  on  a  renconti*é,  au  sommet  de  la  série  des 
couches  de  charbon  à  vapeur,  un  grès  craquelé  tellement  grisouteux,  que  l'on  a  pu  en 
capter  le  gai  dans  un  tuyau  qui  sert  depuis  plusieurs  années  à  l'éclairage  de  la  surface, 
n  en  a  été  de  même  à  Outwood  (Lancashii*e),  à  Ladyshore,  etc.  (n*>  1(M)7). 
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On  a  vu,  de  nos  jours,  le  grisou  se  répandre  jusqu'au  sol,  à 
travers  la  masse  des  terrains  (*). 

Dans  d'autres  circonstances  encore,  le  gaz  s'est  accumulé  dans 
des  cavités  naturelles,  très  habituellement  des  failles,  fermées  par 
le  haut  en  forme  de  poche.  De  là  ces  dépôts  funestes  qui  sont 
connus  sous  le  nom  de  %ac^  de  grisou  (').  Ces  gisements  gazeux  se 
trouvent  de  préférence  au  toit.  Cependant  le  mur  lui-même  peut 
en  contenir.  On  le  trouve  surtout  aux  crochons,  et  aux  change- 
ments brusques  de  pente.  Leur  peu  de  volume  expose  le  mineur  à 
les  manquer,  lorsqu'il  éclaire  sa  marche  à  l'aide  de  coups  de  sonde, 
dont  il  fait  précéder  ses  avancements  dans  les  gîtes  dangereux. 
Cette  précaution  ne  doit  donc  pas  être  considérée  comme  fournis- 
sant une  garantie  absolue,  et  ne  dispense  pas  d'apporter  une  grande 
prudence  dans  les  cheminements. 

t007  — »  Soufflards.  —  On  appelle  soufflard  une  sorte  de  fon- 
taine de  gaz,  dont  la  durée,  parfois  éphémère,  peut  aussi  se  compter 
par  mois,  et  même  par  années.  Quelques-uns  d'entre  eux  ont  fonc- 
tionné pendant  un  demi-siècle  (').  On  a  pu  en  capter  un  certain 
nombre  pour  fournira  l'éclairage  des  abords  extérieurs  du  puits  (*). 

La  tension  des  soufflards,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
celle  du  grisou  emprisonné  dans  la  houille,  a  été  trouvée  égale  à 
plusieurs  atmosphères.  Elle  peut  également  se  rapprocher  sans 
limites  de  la  pression  ambiante.  Leur  débit,  éminemment  variable, 
s'est,  dans  certains  cas,  exceptionnellement  maintenu,  pendant 
une  année  entière,  à  150  et  200  mètres  cubes  dans  les  vingt-quatre 
heures,  ce  qui  représente  un  poids  de  vingt  à  trente  tonnes  ('). 

Les  souflïards,  très  fréquents  en  Angleterre,  y  ont  été  trouvés 
souvent  en  relation  avec  des  venues  d'eau  (').  Peut  être  ces  dernières 

{*)  Hev.  univ.  d.  m.  et  u.,  i'^,  VH,  337.  —  Bullelin  adminittratif  de  la  ville  de 
Liège,  1860. 

(•)  Blowers,  Sudden  outburts. 

0  Renier-Malherbe,  le  Grisou,  p.  80. 

(*)  Jars,  Voyages  métallurgiques,  —  Journal  de  Silliman,  X,  399.  ^~  Reports  on  Acci- 
dents of  Mines,  p.  110. 

(')  Conférence  de  M.  Wills  à  la  Société  des  Arts  de  Londres  [Bull,  Soc.  d'enc.,  3«,  Vil. 
162). 

l«)  PA,  Angleterre,  50. 
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fonctionnent-elles  dans  des  cavités  souterraines  à  la  manière  des 
trompes,  soutirant  le  gaz  de  son  gisement,  et  l'entraînant  sur  leur 
parcours.  Il  arrive  fréquemment  que  les  soufflards  se  déclarent  en 
même  temps  que  d'abondantes  sources  d'eau.  Stephenson  a  signa- 
lé (*)  un  soufllard  alternativement  positif  ou  négatif,  c'est-à-dire 
émettant  du  grisou,  ou  absorbant  l'air  de  la  mine.  Cette  circon- 
stance bizarre  s'expliquerait,  dans  cette  hypothèse,  par  les  varia- 
tions de  régime  de  quelque  cours  d'eau  intérieur. 

Ces  écoulements  gazeux  sont  principalement  en  relation  avec  des 
failles,  qui  servent  de  collecteurs  en  traversant  toutes  les  forma- 
tions. Les  soufflards  et  les  sacs  de  grisou  constituent  le  fléau  des 
houillères  anglaises.  On  y  est  exposé  à  leurs  invasions  subites.  Le 
toit  d'un  chantier  donne,  ou  le  mur  se  soulève.  Des  lignes  de  frac- 
ture se  déclarent  parallèlement  au  front  de  taille,  sur  des  lon- 
gueurs qui  atteignent  50  mètres.  Elles  se  ramifient  dans  les 
galeries,  et  donnent  issue  à  des  torrents  de  gaz.  Sans  doute,  la  mé- 
thode d'exploitation  n'est  pas  étrangère  à  ces  manifestations,  en 
raison  des  énormes  vides  que  présentent  les  mines  de  la  Grande- 
Bretagne  ('),  et  qui  mettent  en  tension  les  masses  ainsi  placées  en 
porte-à-faux.  Un  meilleur  soutènement  pourrait,  sans  doute,  mé- 
nager une  déperdition  plus  régulière,  et,  par  cela  seul,  moins  dan- 
gereuse, du  grisou  renfermé  dans  les  épontes  du  gisement.  Mais 
l'emploi  des  remblais  rapportés  est  encore  inconnu  dans  ces  char- 
bonnages. On  est  arrivé  à  diminuer  notablement  ces  venues  redou- 
tables, en  saignant  méthodiquement  le  mur  à  l'aide  de  coups  de 
sonde,  comme  pour  la  couche  Wigan  nine  Feet,  ou  par  un  véri- 
table drainage  effectué  au  moyen  de  coupures,  comme  pour  le  toit 
d'O/dCoa/ à  Aberdaref). 

f  008  — Le  grisou  dans  les  mines  métalliques.  —  Ce  gaz  a  été 
rencontré  dans  des  mines  de  sel  (^) .  La  saline  de  Szlatina  était  éclai- 
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(*)  Report  on  tbe  Accidents  of  Mines,  110. 
(«)  Tome  I,  p.  430. 
(')  PA,  AngleteiTe,  57. 

(*)  CJiM,  1882,  130.  —  Annales  de  Poggendorff,  VU,  133.  —  Annalen  der  Phys. 
Gilbert,  XXXVU,  1. 
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rée  au  grisou  dès  1826.  Cette  circonstance  n'a,  du  reste,  pas  lieu 
d*étonner,  si  Ton  réfléchit  à  la  concomitance  presque  continuelle 
entre  le  chlorure  de  sodium  et  l'hydrogène  protocarboné.  Souvent 
le  sel  gemme  décrépite  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  au  moment  où 
s'affaiblissent  suffisamment  les  parois  des  cellules  qui  renferment 
le  gaz. 

M.  Pernolet  a  également  cité  des  coups  de  grisou  qui  ont  eu 
lieu  dans  les  soufrières  de  Sicile.  La  môme  circonstance  peut 
encore  être  invoquée  à  cet  égard,  car  le  soufre  fait  souvent  partie, 
ainsi  que  les  bitumes  et  les  pétroles,  du  cortège  que  Je  viens  de  men- 
tionner. 

On  éprouve  plus  de  surprise  à  rencontrer  le  grisou  dans  des  mines 
essentiellement  métalliques.  M.  l'inspecteur  général  des  mines 
Daubrée  a,  le  premier,  signalé  ce  fait  dans  les  minerais  de  fer 
pisolitiques  de  Gundershoffen  et  de  Winckel  (Alsace)  (*).  Ce  gaz  a 
également  fait  son  apparition  dans  les  mines  de  fer  d'Exincourt  et 
de  la  Voulte  0- 

On  Ta  trouvé  de  môme  dans  les  mines  de  plomb,  de  zinc  ou  de 
cuivre  de  Pontpean  (lUe-et-Vilaine)  0,  du  Grand-Saint- Jean  (Giro- 
magny),  du  Laurium  (Attique),  de  Rocca-Federighi  et  de  Monte- 
Cattini  (Toscane)  (*),  d'Outonagon  (Lac  Supérieur).  A  Pontpean,  le 
grisou  paraît  venir  de  la  profondeur,  par  des  fissures  ouvertes  à 
travers  le  terrain  silurien.  Cette  circonstance  tendrait  à  donner  une 
explication  générale  de  la  présence  de  ce  produit  dans  des  gîtes  fi- 
loniens,  d'une  manière  indépendante  de  la  nature  de  la  minérali- 
sation, dont  ils  ont  été  imprégnés  à  une  époque  reculée. 

Il  ne  serait  pas  non  plus  impossible  d'admettre,  dans  d'autres  cas, 
que  la  présence  de  vieux  bois,  ou  de  matières  végétales  en  décom- 
position au  contact  de  l'eau,  donne  lieu  à  un  développement  de 
gaz  des  marais,  capable  de  brûler  des  hommes,  s'ils  viennent  à 
déboucher  à  feu  nu  dans  des  travaux  abandonnés. 


(*)  Annales,  4%  XIV,  33. 
(«)  Annales,  5%  VI,  94. 

0  Massieu  {Pièces  annexées  aux   procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou» 
l'^fascic.  145). 
(*)  CRM,  4879.  janvier,  6. 
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INFLUENCE    BAROMÉTRIQUE 

t009  —  Étude  théorique.  —  Tout  dégagement  gazeux  ayant  pour 
ses  deux  facteurs  essentiels  la  pression  et  la  température,  on  conçoit 
a  priori  que  les  mouvements  du  baromètre  (*)  et  du  thermomètre 
puissent  avoir  un  certain  retentissement  sur  le  régime  du  grisou. 
Tout  le  monde  sera  sans  doute  unanime  pour  admettre  le  fait  en 
lui-même  ;  mais  le  désaccord  commence  lorsqu'il  s'agit  de  se  pro- 
noncer sur  l'importance  effective  de  cette  influence.  Les  deux  opi- 
nions opposées  ont,  à  cet  égard,  leurs  partisans  très  convaincus, 

(')  II  Importe  de  ne  pas  perdre  de  vue,  d'après  une  remarque  de  M.  F.  Brabant  (Les 
variations  atmosphériques  et  la  ventilation  des  mines  à  grisou,  Annales  des  travaux 
publics  de  Belgique,  XLII),  que  les  variations  du  baromètre  sont  plus  importantes  au 
fond  qu'à  la  surface. 

En  effet,  la  relation  des  pressions  en  deux  points  séparés  par  une  diflérence  de 
niveau  égale  h  H,  en  un  lieu  de  latitude  l,  est  fournie  par  la  formule  de  Laplace  : 

H  =  18405  (\  +  0,002552  cos  2/)  (i  +  ^^)  Log  4"' 

si  Pi  j/;  $t  &'  désignent  les  pressions  et  les  températures.  Cette  équation  donne  donc  : 

p  =  m//, 

et,  par  suite,  pour  les  accroissements  finis  que  subissent  simnKanément  ces  deux 

quantités  : 

Ap  =  màp'. 

Or,  c'est  au  fond  que  la  pression  est  la  plus  grande,  c'est  donc  également  au  fond  qu'elle 
éprouvera  les  plus  fortes  variations. 
Si  l'on  suppose,  pour  nos  climats  : 

/  =  450,  0  =  15,  ô'  =  10, 

la  relation  devient  : 

Log4  =0,000051746  H. 

On  aura,  par  exemple  : 

H  =  500,  4-  =  1 ,0615 

P 

11  =  1000,  4=i»^265, 

On  peut  donc  facilement  admettre,  pour  des  mines  profondes,  que  les  variations  baro- 
métriques de  la  surface  se  trouveront  amplifiées  de  10  %  dans  le  fond. 
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et  nous  allons  nous  efforcer  de  faire  connaître  Télat  actuel  de  la 
question  (*). 

Une  distinction  préjudicielle  semble  devoir  dominer  tout  le  débat, 
suivant  qu'il  s'agit  de  mines  aérées  naturellement,  ou  à  l'aide  de 
moyens  artificiels.  Dans  le  premier  cas,  la  cause  motrice,  résultant 
uniquement  des  conditions  atmosphériques,  les  variations  du  ba- 
romètre pourront  alors  se  traduire  plus  directement,  par  une  in- 
fluence sur  l'état  de  l'air  des  galeries.  Au  contraire,  l'emploi  des 
ventilateurs  comporte  des  inégalités,  comparables  comme  impor- 
tance, et  sans  aucune  corrélation,  avec  celles  du  baromètre,  ce  qui 
tendra  naturellement  à  masquer  le  résultat  de  ces  dernières,  et 
à  jeter  beaucoup  d'incertitude  sur  les  observations. 

Il  y  a  lieu  également  d'établir  une  seconde  distinction  fondamen- 
tale, entre  la  masse  d'hydrogène  carboné  encore  emprisonnée  dans  le 
massif,  d'où  elle  se  dégage  à  l'état  d'écoulement  incessant  par  les 
surfaces  d'attaque,  et,  d'un  autre  côté,  la  quantité  déjà  mise  en 
liberté,  et  mélangée  à  l'air  qui  remplit  les  tailles  et  les  voies  de 
communication,  ainsi  que  les  vides  des  remblais  et  des  éboule- 
ments.  Celte  dernière  suit,  en  effet,  de  près  la  pression  atmosphé- 
rique de  l'extérieur,  tandis  que  le  grisou  renfermé  dans  le  massif 
s'y  trouve,  comme  nous  l'avons  vu  (n**  1002),  à  une  tension  élevée, 
parfois  énorme,  vis-à-vis  de  laquelle  un  centimètre  de  mercure, 
capable  de  déterminer  une  perturbation  atmosphérique  considé- 
rable, paraîtra  bien  peu  de  chose,  et  sera  incapable  d'apporter  à 
l'écoulement  une  modification  vraiment  importante. 


f  Of  O  —  Le  véritable  intérêt  de  la  question  se  trouve  donc  dans 
les  masses  de  gaz  déjà  dégagé.  Mais  on  peut  encore  en  faire  deux 
parts,  en  ce  qui  concerne,  comme  nous  venons  de  le  dire,  les  tailles, 
les  voies  de  communication,  ou  les  vides  béants  que  laissent  certaines 
méthodes  d'exploitation,  lesquels,  placés  en  communication  ouverte 


(')  Harzé.  Dei  mines  à  grisou  et  des  dépressions  atmosphériques.  Bi^uxelles,  1881.  — 
Dobson.  Repoi'ts  of  tht  british  Association,  1855.  —  Dickinson.  Rapport  de  1866.  — 
Transact.  NEI,  XIX.  —  Simmeflback.  Journal  de  la  Société  météorologique  autrichienne^ 
févi'ier  1872.  —  Lancaster.  Revue  d^ astronomie  et  de  météorologie.  Bruxelles»  1880.  — 
Haton  de  la  Goupillière,  Rapport  au  nom  do  la  Commission  du  grisou  (Annales^  7*, 
XVni,  232). 
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avec  l'atmosplici'e  e&térîeure,  subiront  très  directement  le  contre- 
coup de  ses  variations  ;  ou  bien,  au  contraire,  les  interstices  laisst^s 
dans  les  remblais  et  les  éboulements,  qui  présentent  de  grandes 
résistances  au  mouvement  des  fluides.  La  communication  des  pres- 
sions ne  saurait  donc  s'y  transmettre  que  lentement,  et  avec  un 
relard  marqué. 

En  outre,  d'après  une  opinion  qui  gagne  tous  les  jours  du  ter- 
rain ('),  il  semble  que  te  gaz  confiné  dans  ces  espaces  isolés  y  subisse 
une  oxydation  lente,  qui  le  change  en  acide  carbonique.  De  nom- 
breuses observations  tendent,  en  effet,  à  montrer  que  l'on  ne  trouve 
pas  de  grisou  en  rentrant  dans  les  vieux  travaux.  U  sera  cependant 
prudent  de  n'accepter  cette  conclusion  qu'avec  beaucoupderésene. 
11  est  bien  probable  qu'il  ne  saurait  y  avoir,  en  pareille  matitro, 
qu'une  règle  dominante,  mais  non  exclusive.  Dans  certaines  condi- 
tions, avec  des  dégagements  durables,  des  parois  étanches,  des 
ouvrages  en  cloche,  la  contamination  poun-a  se  perpétuer  d'une 
manière  plus  durable  (*).  Il  est  important  d'ailleurs  de  ne  pas  per- 
dre de  vue  que,  l'observation  du  grisou  à  la  lampe  de  sûreté  étant 
rendue  plus  difficile  par  ta  présence  de  l'acide  carbonique  (n"  996) 
qui  abonde  dans  ces  vieux  travaux,  il  peut  planer  un  certain  âouti' 
sur  ce  genre  d'observations. 

ion  —  On  a  basé  divers  calculs  sur  des  hypothèses  plus  on 
moins  gratuites,  relatives  à  l'étendue  de  ces  vides  f).  11  règne  natu- 
rellement une  grande  incertitude  dans  de  telles  évaluations,  cm 
cette  appréciation  dépend  à  la  fois  de  l'étendue  variable  des  exploita- 
tions, du  degré  de  soin  avec  lequel  sont  faits  les  remblais,  et,  sur- 
tout, de  la  pression  sous  laquelle  ils  se  trouvent  serrés,  quand  la 
charge  donne.  Du  reste,  les  conclusions  numériques  déduites  de  ces 
hypothèses  perdent  beaucoup  de  leur  valeur  dans  rargumentatinn, 
si  l'on  considère  qu'elles  ne  sauraient  formuler  que  des  moyennes. 

(')  HM.  ChansseUe,  Eelafond.  Delihaye,  Desbief,  llurgue,  etc.  (CRM.  déc.  1877.  p,  i  . 

[*)  La  présence  du  grisou  dans  les  vieui  Iraïaui  élail  nsseï  liabiluelle,  pour  ituh 
propagé  chei  les  anciens  mineui's  belffes  celte  croyance,  que  ce  pi  se  formait  par  l.i 
réaction  lenle  de  l'aii'  et  de  l'eau  sur  la  houille  (Genneté.  Cannaittance  det  minta  <!■■ 
hvuilUou  eharbm  de  terre.  1771). 

(•)  Dombre.  U  Griiou,  18,  —  Soulary  lAimalei,  7-,  II).  —  Francis  Laui'  {Bull,  mi'i., 
2*,  ïl.  984,  796J.  —  Transacl.  NEI,  ÏVIII,  150. 
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Or,  si  une  moyenne  inquiétante  tend  incontestablement  à  prouver 
la  réalité  du  danger,  une  moyenne  rassurante  ne  saurait  l'écarter 
d'une  manière  certaine.  En  effet,  la  proportion  produite  sur  chaque 
point  par  les  suintements  du  gaz  sera  loin  d'être  uniforme  ;  elle 
pourra  se  trouver  exceptionnellement  marquée  dans  certaines  par- 
ties, et  il  suffit  d'un  seul  endroit  dangereux  pour  faire  planer  le 
péril  sur  la  mine  entière. 

On  peut  donc  craindre  a  priori  que  le  courant  d'air,  calculé  en 
^ue  de  le  mettre  en  rappprt  avec  les  nécessités  ordinaires,  sans 
exagération,  ne  devienne  insuffisant,  lors  d'une  baisse  barométrique 
qui  fait  sortir  le  mauvais  air  de  ses  repaires.  Si  ce  courant  était 
pur,  il  se  trouvera  dans  des  conditions  inquiétantes  ;  s'il  était  déjà 
sujet  à  caution,  il  sera  peut  être  porté  à  la  proportion  la  plus  péril- 
leuse. Cette  proportion  elle-même  pouvait,  à  la  rigueur,  sans  un 
inconvénient  actuel,  exister  dans  la  masse  des  vieux  travaux,  loin 
du  contact  des  lampes  et  des  coups  de  mine,  mais  si  elle  envahit  la 
circulation  générale,  elle  y  fait  naître  un  danger  imminent. 

f  OtS  —  Étude  expérimentale,  —  Toutefois  les  raisonnements 
a  priori  ne  sauraient  suffire  dans  une  matière  aussi  complexe,  et 
il  est  indispensable  de  ne  conclure  que  d'après  des  faits  observés. 
La  méthode  qui  permettra  d'éclaircir  une  pareille  question  doit, 
du  reste,  être  instituée  avec  un  grand  soin,  et  bien  des  causes  d'er-- 
reur  pourraient  en  fausser  les  résultats. 

Il  convient  d'abord  de  ne  pas  prendre  des  registres  d'accidents 
comme  unique  document.  En  effet,  l'accident,  qui  suppose,  il  est 
vrai,  l'invasion  du  grisou,  exige  en  outre  une  circonstance  for- 
tuite quelconque,  que  toutes  les  précautions  tendent  précisément 
à  écarter  le*  plus  possible,  et  qui  aura  déterminé  l'inflammation. 
Le  hasard  aurait  donc  une  grande  part  dans  un  pareil  relevé.  De 
plus,  quelques-uns  de  ces  registres  ne  mentionnent  que  des  accidents 
ayant  occasionné  mort  d'homme  ou,  tout  au  moins,  des  blessures 
d'une  certaine  gravité,  circonstance  étrangère  au  fond  de  la  ques- 
tion. Enfin  les  chômages  périodiques  ou  fortuits,  en  retirant  la  pres- 
que totalité  du  personnel,  changent  les  conditions  sous  ce  rapport. 
On  doit  préférer  les  documents  Suivants.  En  premier  lieu,  les  re- 
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gistres  barométriques,  dont  le  Coal  Mines  Régulation  Act  a  prc&ct  il 
la  tenue  régulière  dans  les  houillères  anglaises,  ou  ceux  d'un  obser- 
vatoire météorologique  situé  à  portée  du  district  minier.  L'emploi 
d'un  baromètre  enregistreur  peut  fournir  des  renseignements  encore 
plus  complets. 

On  rapprochera  de  ce  premier  ordre  de  données,  les  rapports 
quotidiens,  qui  sont  également  tenus  à  jour  dans  beaucoup  de  mities.' 
et  doivent  mentionner  les  apparitions  de  gaz,  ou  tes  aggravations 
de  l'état  normal  de  l'atmosphère  souterraine.  D'après  la  loi  an- 
glaise, ce  genre  d'observations  doit  i^tre  consigné  chaque  jour  pen- 
dant l'année  qui  suit  une  manifestation  de  grisou. 

On  ne  saurait  d'ailleurs  chercher  la  démonstration  de  la  corréla- 
tion entre  la  baisse  barométrique  et  l'invasion  grisoutense,  dans 
une  simultanéité  rigoureuse  de  ces  deux  circonstances.  On  ad- 
met avec  raison  un  certain  retard,  pour  le  retentissement  de  la 
première  sur  ia  seconde  ;  mais  il  est  permis  de  penser  qu'on 
l'a  poussé  jusqu'à  l'exagération,  en  acceptant  un  délai  de  tiois 
jours  pour  mettre  en  rapport  ces  deux  ordres  de  faits.  Nous  verrons, 
inversement,  que  quelques  auteurs  admettent  une  avance  de  l'in- 
fection sur  la  baisse  barométrique,  pour  des  motifs  que  nous  eipli- 
querons  plus  loin,  car  celte  proposition  parait,  au  premier  abonl. 
paradoxale. 

1013  — MM.  Galloway  et  Scott  ont  exécuté,  pour  cette  enqucti'. 
un  travail  considérable  (').  Procédant  à  un  triage  méthodique  di's 
sources  qui  leur  paraissaient  les  plus  sûres,  ils  ont  mis  à  contribn- 
tion  les  registres  de  trente-cinq  mines  plus  ou  moins  grisouteuscs, 
pour  construire  des  courbes  représentatives  des  deux  phénomènes. 
La  discussion  comparative  de  ces  tracés  les  a  conduits  à  afGrmei'  1;) 
corrélation  des  deux  ordres  de  faits.  Une  des  circonstances  qui 
tendent  à  donner  à  cette  démonstration  une  plus  grande  valeui-. 
consiste  en  ce  qu'elle  présente  souvent  des  groupes  de  faits,  et  non 
une  observation  isolée,  en  concomitance  avec  une  même  dépres- 
sion barométrique. 

(')  Proceedingi  of  the  royal  Society,  1872,  n'  134.  —  Qaarterly  Journal  of  the 
mtteorological  Society,  octobre  1873  et  octobre  1S74. 
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M.  l'ingénieur  des  mines  Sauvage  (*)  a,  depuis  lors,  appuyé  ces 
conclusions  à  Taide  des  registres  d'observations  de  la  Compagnie 
d'Anzin,  dont  les  ingénieurs  sont,  en  général,  favorables  à  cette  ma- 
nière devoir.  Il  en  est  de  môme  dans  la  grande  majorité  des  exploi- 
tations belges. 

M.  Nasse  (*)  a  repris  la  question  par  une  méthode  nouvelle  et  in- 
•téressante.  Au  lieu  d'un  district  entier,  il  envisage  une  seule  mine, 
et  même  un  point  unique  de  cette  mine,  pour  en  étudier  les  dégage- 
ments d'une  manière  incessante.  Indépendamment  de  la  corrélation 
des  deux  faits,  il  dégage  en  outre,  de  ses  études,  une  circonstance  qui 
était  de  nature  à  rester  dissimulée  dans  les  recherches  concernant 
un  ensemble  d'exploitations.  C'est  l'existence  d'un  degré  déterminé 
de  baisse,  sensiblement  constant  et  caractéristique,  nécessaire 
pour  provoquer  le  dégagement  du  gaz,  et  qui  doit  probablement, 
en  restant  invariable  pour  chaque  mine,  ou  chaque  quartier  de 
mine,  varier  de  l'un  à  l'autre. 


»    ■ 
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f  CN14  —  Dans  le  camp  opposé,  M.  l'inspecteur  général  des  mines 
Castel  f)  est  arrivé,  par  une  étude  approfondie  du  bassin  de  Saint- 
Étienne,  à  formuler  une  conclusion  négative. 

M.  l'ingénieur  des  mines  Lechatelier  (*)  a  de  môme  attaqué  les  con- 
clusions de  M.  Galloway.  En  discutant  le  parallélisme  de  ses  deux 
courbes,  il  le  trouve  plutôt  favorable  à  une  avance  de  l'infection  gri- 
souteuse  sur  la  baisse  barométrique,  opinion  déjà  mise  en  avant  par 
M.  WarbutonC). 

Remarquant,  du  reste,  que  la  variation  du  thermomètre  précède 
en  général,  et  provoque,  jusqu'à  un  certain  point,  celle  du  baro- 
mètre, il  incline  à  penser  que  cette  dernière  et  le  dégagement  ga- 
zeux, au  lieu  d'être,  l'une  pour  l'autre,  cause  et  effet,  ne  seraient 
que  deux  effets  d'une  même  cause,  à  savoir  la  variation  thermo- 
métrique. Il  convient  d'ailleurs  d'ajouter  que  M.  Galloway  lui-même 


(*)  Annales,  7%  XI. 
(«)  Zeitschrift  BHS,  XXV,  267. 

(')  Pièces  annexées  aux  pi*ocès-Yerbaux  de  la  Commission  du  grisou,  1"  fascic.  152  ; 
2*fascic.  1. 

(*)  Ibidem,  i"  fascic.  98. 
(*)  Dombre,  le  Grisou,  23. 
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admet  une  influence  thermométrique,   à  côté  de  celle  du  baro- 
mètre. 

On  doit  en  attendre  encore  une  spéciale  de  l'état  de  l'hygro- 
mètre (*).  En  effet,  suivant  que  l'air  extérieur  est  plus  ou  moins 
sec,  il  se  trouve  en  état  de  se  charger  dans  la  mine  d'une  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  en  se  refroidissant  par 
là  dans  une  mesure  variable,  circonstance  qui  est  de  nature  à 
influer  sur  les  conditions  de  la  ventilation. 

f  Of  5  —  Tel  est  l'état  de  la  question  des  influences  atmosphéri- 
ques sur  les  dégagements  intérieurs  (').  La  Commission  du  grisou, 
après  un  examen  approfondi,  ne  l'a  pas  jugée  encore  mûre  pour 
une  décision  absolue  et  définitive,  tout  en  inclinant  à  conclure  que 
«  l'influence  barométrique  est  au  moins  douteuse,  et  que,  dans  le 
«  cas  où  elle  se  ferait  sentir,  elle  ne  paraît  pas  de  nature  à  modifier 
«  d'une  manière  très  importante  les  conditions  de  sécurité  des 
«  mines  à  grisou  (*)  » . 

11  convient,  tout  en  laissant  la  question  dans  cette  phase  provi- 
soire, de  faire  observer  qu'il  n'y  a  pas  une  parité  complète  entre  les 
conséquences  effectives  à  tirer,  pour  le  moment,  en  ce  qui  concerne 
la  pratique  de  l'exploitation,  de  l'une  ou  l'autre  des  deux  hypo- 
thèses. S'il  peut,  en  effet,  y  avoir  un  réel  danger  à  négliger  une 
influence  capable  de  rendre  périlleuses  les  conditions  de  la  mine, 
on  n'aura  guère  d'autre  risque  à  courir  que  celui  du  temps  perdu 
et  d'un  déploiement  de  précautions  inutiles,  à  baser,  sur  l'affir- 
mation opposée,  une  surveillance  attentive  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre. 

Plusieurs  Compagnies  ont  institué  ce  service  sur  le  carreau  de  la 
mine,  et  le  mécanicien  de  l'aérage  doit  tenir  compte  de  ses  indica- 
tions. M.  Timmermanns  a  même  proposé  un  ventilateur  qui  règle 
automatiquement  son  allure,  sous  l'empire  d'un  régulateur  à  action 
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[')  F.  Brabant,  les  variations  atmosphériques  des  mines  à  grisou  (Annales  des  travaux 
publics  de  Belgique,  XLII). 

{*)  A  toutes  ces  influences,  N.  Finspecteur  général  des  mines  de  Chancourtois  syoute 
les  efTets  séismiques,  résultant  des  oscillations  plus  ou  moins  sensibles  de  i'écorce  ter- 
restre (Complet  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  XCVH,  502). 

C)  Procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  séance  du  17  mars  1880. 
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variable,  commandé  directement  par  les  changements  du  baro- 
mètre (*). 

f  Of6  —  Influence  du  vent.  —  On  admet,  en  général  (*),  que  le 
vent  a  une  direction  inclinée  sur  l'horizon,  parfois  ascendante,  et, 
beaucoup  plus  souvent,  plongeante.  C'est  pour  ce  motif  que  l'on 
incline  l'axe  des  moulins  à  vent(^.  M.  Cornet  suppose,  d'après  cela  (*), 
que  la  composante  verticale  du  vent  régnant  doit  modifier  d'une 
manière  sensible  la  ventilation  des  mines,  suivant  qu'elle  est  plon- 
geante ou  ascendante,  qu'elle  s'exerce  sur  les  puits  d'entrée  ou  de 
sortie  de  l'air,  et  que  les  dispositions  topographiques  et  celles  des 
bâtiments  voisins  tendent  à  concentrer  ou  à  masquer  cette  action. 
Nous  verrons,  en  effet  (n**  H22),  que  l'on  s'est  servi  de  ce  moyen 
pour  déterminer  dans  les  mines  une  ventilation,  à  la  vérité,  des 
plus  insuffisantes.  Il  est  permis  de  penser  que  cette  influence, 
presque  toujours  très  effacée,  peut  cependant  acquérir  une  impor- 
tance réelle,  en  raison  de  certaines  combinaisons  de  circonstances, 
que  l'on  devra  chercher  à  se  rendre  favorables,  d'après  ce  que  l'on 
saura  des  vents  régnants  dans  la  contrée. 

(*)  The  Engineer,  22  novembre  1878,  368. 

(«)  Poncelet,  Mécanique  industrielle.  —  Montigny  [Bulletin  de  r Académie  royale  de 
Belgique,  2-,  XXXI Y). 

(')  Cette  opinion  rencontre  cependant  des  contradicteurs.  Âmédée  Dui*and  regardait 
la  direction  du  vent  comme  essentiellement  horizontale,  et  disposait,  d'après  cela,  dans 
ce  sens,  Taxe  de  son  moulin  perfectionné.  M.  Lechatelier  pense  que  Thabitude  du  relè- 
vement de  cet  axe  doit  sa  raison  d'être  à  ce  que  la  tour  de  maçonnerie,  en  brisant  le 
vent,  isole  du  courant  une  masse  d'air  immobile,  dont  on  a  cherché  à  faire  émerger 
la  roue,  en  la  faisant  tourner  dans  un  plan  incliné  qui  s'éloigne  de  la  base  de  cette  tour. 

(♦)  Cornet,  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  2%  XLVU.  —  F.  Brabant.  Les 
variations  atmosphériques  des  mines  à  grisou  {Annales  des  travaux  publics  de  Belgique, 
XUI). 
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f  CN17  —  Volume  d'air.  —  Le  premier  point  à  envisager,  dans 
la  question  de  la  ventilation  des  mines  (*),  est  la  fixation  de  la  quantité 
d'air  qu'il  sera  nécessaire  d'envoyer  dans  les  travaux.  Il  règne  mal- 
heureusement un  très  grand  désaccord  entre  les  diverses  indica- 
tions qui  ont  été  fournies  à  cet  égard.  Il  n'y  a  pas  lieu,  d'ailleurs, 
de  s'en  étonner,  si  l'on  réfléchit  à  la  multiplicité  des  influences  dont 
dépend  cette  donnée  fondamentale. 

La  principale  sera  le  grisou,  dans  les  gîtes  sujets  à  l'invasion  de 
ce  gaz  funeste.  Nous  avons  vu  (n**  1004)  que  la  quantité  de  cet  élé- 
ment qui  se  trouve  déversée  journellement  dans  la  mine  peut  être 
considérée,  pour  un  même  gisement,  comme  proportionnelle  au 
tonnage  de  l'extraction  quotidienne,  suivant  que  celle-ci  est  poussée 
avec  plus  ou  moins  d'activité.  C'est,  en  effet,  la  base  qui  a  été 
adoptée  dans  l'instruction  ministérielle  de  1872,  relative  aux  me- 
sures de  sûreté  et  à  l'aérage  (■).  Seulement  il  est  clair  que  le  coefû- 
cient  de  proportionnalité  devrait,  pour  fournir  des  résultats  compa- 

(')  DeTillez,  Venlilalion  des  mineê,  m-8*>.  —  Miller,  Traité  du  grisou  et  de  la  venti- 
lation^ iii-8*.  —  Atkinson,  Treatiee  on  Ventilation,  —  W.  Fairley,  The  Theory  and 
Practice  of  ventilating  Coal  Mines,  —  Van  Nostrand's.  Engineetnng  Magasine, 
mars  1882.  ^  Ventilation  des  tunnels  en  percement  (CRM,  1882, 9). 

(*)  Annales,  parUe  administratiTe,  7%  I,  139.  —  Arrêté  préfectoral  [CRM,  1884,  50J. 
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rables  comme  assainissement,  varier  d'une  houillère  à  une  autre, 
d'après  la  caractéristique  plus  ou  moins  grisouteuse  de  chacune 
d'elles.  Or,  c'est  ce  qu'il  était  impossible  de  préciser  dans  un  docu- 
ment présentant  un  caractère  d'instruction  générale.  Aussi  cette 
circulaire  réclame-t-elle  un  nombre  de  mètres  cubes  d'air  par 
seconde,  variant  entre  un  vingtième  et  un  dixième  du  nombre 
de  tonnes  extraites  en  vingt-quatre  heures  ;  à  quoi  il  sera  sage 
d'ajouter  un  excédant  de  puissance  disponible  pour  un  cas  pres- 
sant. Ce  chiffre,  qu'il  sera  nécessaire  de  forcer  pour  des  conditions 
exceptionnellement  grisouteuses,  sera  de  môme  insufûsant  pour 
des  mines  peu  productives  et  d'un  réseau  très  développé.  Inver- 
sement, il  se  trouvera  trop  élevé  pour  une  production  forte  et 
concentrée. 

En  Belgique,  on  descend  à  la  proportion  du  trentième  (*).  L'Admi- 
nistration y  intervient  jusque  dans  le  détail,  pour  régler  le  nombre 
de  tailles  qui  peuvent  être  ouvertes  sur  un  môme  courant  d'air  (*), 
suivant  le  degré  d'infection  grisouteuse  de  chaque  charbonnage.  Ce 
nombre  varie  depuis  une  douzaine  de  tailles,  d'une  vingtaine  de 
mètres  chacune,  pour  des  mines  peu  grisouteuses,  jusqu'à  4  ou  5 
seulement,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  môme  2  ou  3,  avec  des 
conditions  pires  encore.  Si  les  tailles  présentent  une  plus  grande 
longueur,  on  réduit  leur  nombre  en  raison  inverse  de  cette  lon- 
gueur. Lorsque  le  gîte  présente  le  caractère  redoutable  des  dégage- 
ments instantanés,  on  se  préoccupe,  en  môme  temps  que  du  total 
de  la  surface  ouverte,  de  la  vitesse  normale  d'avancement  résul- 
tant de  l'activité  de  l'abatage  f).  Cette  allure  est,  en  général,  de 
l'",20  à  l'",50  par  poste,  dans  les  mines  grisouteuses ,  suivant  le 
degré  de  concentration  du  personnel  sur  le  périmètre  du  front  de 
taille.  Pour  les  cas  extrêmes,  on  le  réduit  encore  à  moitié ,  en 
donnant,  dans  les  maintenages,  deux  gradins  à  chaque  ouvrier  au 
lieu  d'un  seul. 


toi 8  —  On  a  également  adopte  d'autres  bases  d'évaluation  que 


(*)  Demanet,  Traité  éC exploitation^  II,  86. 
{«)  PA,  Belgique,  34. 
P)  PA,  Belgique,  35. 
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celle  du  tonnage  de  l'extraction.  M.  Schondorf  admet  (*)  que  l'aérage 
doit  être  suffisant»  pour  que  la  perte  en  oxygène  ne  dépasse  pas 

i,57o;  le  développement  d'acide  carbonique 0,57©;  et  celui  d'hydro- 
gène carboné  0,6  7o-  H  suppose,  d'ailleurs,  qu'un  homme  absorbe 
avec  sa  lampe  50,5  liires  d'oocygène  par  heure^  en  dégageant  38  li- 
tres d'acide  carbonique;  tandis  qu'un  cheval  absorbe  100  litres 
d'oxygène,  et  développe  90  litres  d'acide  carbonique. 

Gallon  réclame  (')  12,5  litres  d'air  par  minute  pour  l'homme,  et 
le  triple  pour  le  cheval. 

M.  Dcmanet  indique  pratiquement  f )  25  mètres  cubes  par  homme 
et  par  heure,  dont  14  pour  l'ouvrier,  7  pour  sa  lampe,  et  4  pour 
combattre  les  miasmes.  11  adopte  encore  le  triple  pour  un  cheval. 

M.  T.  Wills  demande  (*),  par  homme  et  par  minute  2'"%800  dont 
©"'jOlS  pour  la  respiration,  et  le  reste  pour  des  causes  accessoires. 

Le  général  Morin  indique,  pour  la  ventilation  d'une  chambre  fer- 
mée, un  renouvellement  de  100  mètres  par  cubes  par  heure  et  par 
personne. 

La  compagnie  de  Blanzy  (')  envoie  80  litres  d'air,  par  seconde  et 
par  ouvrier,  dans  les  puits  à  grisou. 

Une  règle  assez  généralement  admise  en  Belgique  recommande, 
pour  chaque  ouvrier  du  poste  le  plus  occupé,  le  chiffre  de  30  à 
50  litres  passant  réellement  au  chantier.  Cette  quantité  est  ordinai- 
rement dépassée. 

Le  tableau  suivant  présente  encore,  à  cet  égard,  des  moyennes 
intéressantes,  qui  sont  exprimées*  en  mètres  cubes  par  seconde. 
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(*)  Recherches  sur  Taérage  des  houillères  (Zeitschrift  BBS,  XXIV,  73). 
(*)  Cour^  tP exploitation  det  minet,  U,  410. 
P)  Cours  d'exploitation  det  minet  de  houille,  II,  85. 
(*)  Bull.  Soc.  denc,  3%  VII,  139. 

(*)  Rapport  adressé  par  la  Compagnie  de  Blanzy  à  la  Commission  du  grisou.  Paris, 
1881,  chez  Chaix,  page  7. 


■  •v 


rl3 

'■■S 


582 


ÂÉRAGE. 


«% 


3 


H 

o« 

CO 

^ 

SK 

r- 

o 

^5 

S 

s 

S 

«« 

•k 

n 

Mi 

O 

^ 

o 

O 

gi 

r- 

^ 

3 

8 

5 

A 

i 

A 

a 

O 

'^ 

9 

o 

6 

to 

«0 

S 


2 


tfl 

53 

H 

S 

m 

•>* 

ard 

^4 

X 

to 

<M 

^^ 

g 

u 

p 

13 

S 

« 

S 

» 

A 

o 

o 

tr 

S* 
"S 

a. 


» 


H 

O 


00 


)A 


I 


a. 


fcO 


A 


YENTIUTION  DES  MINES.  383 

Les  nombres  relatifs  aux  mines  anglaises  sont  énormes  en  eux- 
mêmes.  Mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'en  raison 
du  mode  d'exploitation ,  qui  laisse  de  grands  vides  sans  remblais, 
avec  des  courants  à  peine  dirigés,  il  n'arrive  aux  chantiers  qu'une 
petite  partie  de  l'air  appelé  dans  le  puits  (n°  1046,  note).  Il  existe 
des  exemples  véritablement  extraordinaires  de  puissance  d'aérage 
dans  les  houillères  de  la  Grande-Bretagne.  On  envoie,  par  seconde, 
108  mètres  cubes  à  Oaks-CoUiery,  et  125  à  Pemberton,  avec  des 
ventilateurs  ;  avec  des  foyers  :  1 65  mètres  cubes  à  Murton,  et  1 70 
à  Seaham.  Or  ce  dernier  chiffre  représente  14688000  mètres  cubes, 
c'est-à-dire  environ  19000  tonnes  d'air,  dans  les  24  heures. 

f  Of  9  —  Brassage.  —  Il  est  un  point  sur  lequel  on  ne  saurait 
trop  insister,  et  sans  lequel  les  chiffres  précédents  auraient  bien 
peu  de  valeur.  C'est  la  nécessité  de  bien  brasser  le  courant  (*).  En 
effet,  dans  une  galerie,  comme  dans  le  lit  d'une  rivière,  le  fluide 
manifeste  une  tendance  marquée  à  cheminer  par  filets  parallèles, 
qui  ne  se  mélangent  que  difficilement  par  diffusion.  On  peut 
ainsi,  à  côté  d'une  masse  d'air  à  peine  contaminée,  rencontrer 
un  mélange  à  la  proportion  explosive.  M.  Guibal  propose,  dans  ce 
but,  de  multiplier  des  portes  d'aérage  convenablement  disposées. 

Cette  question  présente  d'autant  plus  de  gravité,  que  l'on  voit 
quelquefois  des  masses  considérables  de  mauvais  air  rejetées  d'un 
seul  coup  dans  la  circulation,  par  la  chute  d'une  nappe  d'eau 
dans  le  puits,  ou,  surtout,  par  la  tombée  subite  d'une  portion  du 
toit  dans  les  vieux  travaux  abandonnés.  C'est  ainsi  qu'à  Mount-Os- 
borne,  près  de  Bamsley,  un  éboulement  effectué  sur  un  espace  de 
45  mètres  sur  55,  a  déplacé  d'un  seul  coup  45000  mètres  cubes 
d'air  (*) .  Un  phénomène  semblable  survenu  à  Bessèges,  par  la  chute 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  a  chassé  de  son  repaire  une  masse 
de  mauvais  air  qui,  après  avoir  cheminé  très  loin  sans  se  mélanger 

(>)  Fysen  rapporte,  en  1696,  que  les  ouTriers  chassaient  le  gaz  à  coups  de  bâton  et  de 
verges.  D'après  Agricola^  c'était  en  agitant  des  toiles  et  des  habits.  On  retrouve,  jusque 
dans  Pline,  l'indication  de  ces  coutumes,  que  certains  mineurs  pratiquent  encore,  en 
dépit  des  règlements  qui  proscrivent  ces  pratiques,  par  la  crainte  de  faire  sortir  la 
flamme  des  lampes. 

(«)  TrantacL  NEl  XYH,  85. 
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au  courant  général,  est  venue  s'enflammer  sur  un  foyer,  à  l'orifice 
du  puits  (*) . 
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f  OISO  —  Reproche  adressé  à  un  aérage  trop  vif.  —  Une  ma- 
nière de  voir  nouvelle  s'est  produite  depuis  peu,  et  l'on  ne  doit 
pas  dissimuler  qu'elle  a  reçu  l'appui  d'ingénieurs  considérables  (*). 
On  accuse  une  ventilation  trop  active  d'être  la  principale  cause  de 
la  très  grande  extension  qu'ont  prise  parfois,  dans  ces  derniers 
temps,  les  coups  de  feu,  autrefois  confinés  dans  un  espace  plus 
restreint.  Un  vieil  adage  des  bouilleurs  de  Saint-Étienne  :  le  grisou 
est  mangé  par  la  force^  signifiait  que  la  puissance  destructive  de 
l'bydrogène  carboné  est  paralysée  par  la  désoxydation  de  l'atmo- 
spbère  (n°  983).  On  comprend,  en  effet,  que  si  Ton  ne  va  pas  jus- 
qu'à noyer  le  gaz  dans  une  quantité  d'air  suffisante  pour  abaisser 
sa  proportion  au-dessous  du  point  explosif,  tout  ce  qu'on  ajoute 
d'oxygène  devient  précisément  un  aliment  pour  sa  combustion. 

De  plus,  un  demi-aérage  a  pour  effet  de  déplacer  le  grisou,  qui 
aurait  pu,  sans  cela,  rester  à  l'écart  à  l'état  inoffensif,  et  de  le 
faire  entrer  en  scène,  sans  désarmer  sa  puissance  par  un  excès 
d'air. 

Enfin  l'on  reproche  à  un  courant  trop  vif  de  soulever  les  pous 
sières,  dont  nous  signalerons  plus  loin  le  danger,  au  lieu  de  les 
laisser  inertes  sur  le  sol;  d'où  la  formule  suivante,  qui  répond 
à  cette  préoccupation  :  encore  plus  d'eau,  en  même  temps  que  encore 
plus  d'air  ('). 


f  Ol^t  —  Il  est  nécessaire  de  réagir  contre  cette  tendance,  et 
d'insister  sur  cet  axiome  que,  sans  constituer  le  seul  préservatif 
qu'il  y  ait  lieu  de  mettre  en  œuvre  contre  les  dangers  du  grisou , 
l'envoi  d'un  excès  d'air  capable  de  noyer  ce  gaz  reste  certainement, 
de  tous,  le  plus  efficace.  On  peut  dire  sans  hésitation  qu'il  est  le 
dernier,  avec  le  treillis  de  sûreté,  auquel  il  serait  permis  de  renoncer. 
Pour  donner  plus  de  force  à  cette  pensée,  plusieurs  ingénieurs,  se 

(*)  Pai-ran  (BtUl.  min.,  i",  V,  331). 

(*)  BulL  mtn.,  2-,  VI,  841.  -  CRM,  1879,  Uh  —  Journal  officiel,  26  février  1876. 

(»)  Bull,  wtn.,  2-,  Vn,  679. 
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rencontrant  dans  la  même  formule,  ont  été  jusqu'à  dire  que,  sans 
cesser,  bien  entendu,  d'employer  en  réalité  la  lampe  de  sûreté,  il 
faudrait  amener  les  choses  au  point  qu'il  fût  possible  de  circuler 
dans  toute  la  mine  à  feu  nu. 

Il  est,  du  reste,  facile  de  resserrer  dans  les  limites  convenables  les 
inconvénients  signalés  ci-dessus.  A  la  vérité,  l'excès  d'aérage  risque 
de  faire  sortir  les  flammes  des  tamis,  mais  il  suffit,  à  cet  égard,  de 
réduire  la  vitesse,  en  donnant  aux  galeries  des  sections  suffisantes, 
et  répartissant  la  masse  totale  entre  plusieurs  circuits  distincts. 

11  y  a  d'ailleurs  (*)  une  considération  péremptoire  qui  nécessite 
un  aérage  vif,  c'est  la  respiration  des  hommes.  L'air,  pour  être 
respirable,  doit  contenir  au  moins  15  7o  d'oxygène.  L'atmosphèic 
naturelle  en  renferme  21  7o-  ^^  trouvera  donc  prudent  de  ne  pas 
descendre  au-dessous  de  18  7o>  ce  qui  représente  une  perte  de  1/7. 
11  faut,  d'après  cela,  pour  n'envisager  en  ce  moment  que  le  grisou 
parmi  les  diverses  causes  de  viciation,  que  le  maximum  x  de  gaz 
qui  vient  se  mélanger  à  l'unité  de  volume  d'air,  satisfasse  à  la 
condition  : 


0,21  =0,18(1+^), 


d'où  l'on  déduit  : 


X  = 


6 


En  un  mot,  il  faut  envoyer  au  moins  6  fois  plus  d'air  quïl  ne  se 
dégage  de  grisou.  Comme,  du  reste,  le  mélange  ainsi  formé  serait 
très  voisin  de  la  proportion  du  maximum  de  danger,  on  ne  saurait 
s'en  tenir  là.  Il  faut  donc  forcer  encore  davantage  l'envoi  d'air,  et 
même  très  largement,  afin  de  tenir  compte  des  défauts  d'homogé- 
néité de  la  masse,  qui  se  trouveraient  précisément  aggravés  avec 
l'aérage  restreint.  Si  l'on  méconnaissait  ce  point  de  vue,  l'on  risque- 
rait, en  ramenant  l'ancienne  anémie  des  mineurs^  aujourd'hui 
refoulée  en  grande  partie,  de  provoquer  une  mortalité  compa- 
rable, ou  supérieure,  à  celle  qui  est  due  aux  coups  de  feu. 
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(')  Vicaire  {Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  p.  15 
à  21). 
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DÉPRESSION 

tOIS!2  —  Dépression,  — On  appelle  dépression  motrice  l'excès  de 
tension  que  présente  l'air  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  différence  qui 
détermine  la  mise  en  mouvement  du  fluide.  Sous  ce  rapport,  il 
existe  un  contraste  marqué  entre  les  conditions  de  la  métallurgie, 
qui  emploie  des  quantités  d'air  assez  limitées,  et  soumises  à  des 
tensions  importantes,  et  celles  de  la  ventilation  des  mines,  qui  exige 
au  contraire  des  volumes  très  considérables,  à  de  très  faibles  dépres- 
sions. Cette  dernière  sera  souvent  de  quelques  centimètres  d'e/iw, 
rarement  plus  de  dix;  bien  que  les  moyens  mécaniques  dont  on 
dispose  aujourd'hui  permettent,  à  la  rigueur,  dédoubler  ce  chiffre, 
quand  cela  devient  nécessaire. 

Cette  tension,  si  l'on  cherchait  à  forcer  l'aérage,  atteindrait  du 
reste  rapidement  un  maximum,  variable  d'une  mine  à  l'autre,  mais 
toujours  peu  élevé,  que  l'on  n'a  pas  intérêt  à  franchir.  En  cher- 
chant à  le  dépasser,  on  ji'arriverait  pratiquement  qu'à  augmenter 
les  filtrations  à  travers  les  remblais(*).  Si  donc,  quand  on  s'approche 
de  ce  point,  le  volume  d'air  qui  parvient  réellement  aux  chantiers 
est  encore  jugé  insuffisant;  au  lieu  de  s'obstiner  dans  cette  lutte  sté- 
rile, il  vaut  mieux  améliorer  les  conditions  intérieures,  ce  qui  peut 
se  faire  de  deux  manières.  En  premier  lieu,  il  convient  de  perfec- 
tionner l'étanchéité  des  parois,  et,  au  besoin,  de  substituer  à  des 
murs  en  pierres  sèches,  ou  aux  tailles  séparées  en  deux  travées  par 
une  cloison  de  remblai  (*),  des  galeries  jumelles  percées  en  pleine 
masse  (').  On  se  préoccupera,  en  second  lieu,  de  diminuer  les 
résistances,  qui  tendent  à  élever  la  dépression  nécessaire  pour  la 
mise  en  mouvement  de  l'air  à  travers  les  voies  de  communication. 
Mais,  pour  apprécier  clairement  cette  influence,  il  nous  faut  expri- 


(')  Ilamal  et  Schorh  (Annal&i  des  travaux  publics  de  Belgique,  XXII). 
i*\  Tome  I,  p.  500. 
(=«)  Tome  I,  p.  389. 
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mer  celle  dépression  en  fonction  des  élémenis  essentiels  du  réseau 
de  circula iion. 


—  Nous  conviendrons  de  représenter  par  h  la  dépression, 
exprimée  en  kilogrammes  par  mètre  carrée  ou,  ce  qui  ^'evient  au 
môme,  en  millimètres  (Veau. 

Elle  permet  de  donner  une  expression  fort  simple  du  travail 
nécessaire  pour  engager  dans  la  mine  un  certain  volume  d'air.  En 
effet,  cette  dépression  s'exerçant  sur  la  section  droite  s  de  la  galerie, 
y  développe  unelTort  total  égal  à  hs.  En  accompagnant  ce  plan  mobile 
le  long  d'un  déplacement  L,  elle  produit  le  travail  hsL.  Or  sL 
représente  le  volume  Q  engendré  par  ce  déplacement,  qui  se 
remplit  d'air  appelé  du  dehors.  L'expression  devient,  d'après  cela, 
AQ»  et  l'on  voit  que  le  travail  nécessaire  pour  engager  dans  les 
travaux  un  certain  volume  d'air  est  le  produit  de  ce  volume  par  la 
dépression. 

Appliquons,  en  particulier,  ce  résultat  au  débit  q,  c'est-à-dire 
au  volume  injecté  pendant  une  seconde  ;  le  travail  correspondant 
SRra  de  môme  hq.  Comme,  d'ailleurs,  il  est  développé  pendant  l'unité 
de  temps,  il  correspond  à  la  force  en  chevaux  : 


0) 


75  ' 


ou,  en  effectuant  : 
(•2)  0,0153^7. 

f  OI^4  —  Actuellement,  pour  exprimer  /*,  nous  supposerons,  en 
premier  lieu,  que  le  réseau  à  parcourir  se  compose  d'un  prisme 
unique,  puits  ou  galerie,  muraille,  de  longueur  totale  /,  et  dont  la 
section  a  pour  périmètre  p.  Cette  section  restant  invariable,  et 
s'avançant,  dans  l'unité  de  temps,  d'une  longueur  marquée  par  la 
vitesse  r,  engendre,  pendant  cet  intervalle,  un  cylindre  qui  a  pour 
volume  svj  et  qui  mesure  précisément  l'appel  d'air  q:  d'où  l'éga- 
lité : 

(3)  q  =  9V. 


V  ffi  >  ^ 

'•^»  ^^  •  .' 
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Le  mouvemenl  étant  uniforme,  d'après  la  constance  de  cette 
section,  la  force  vive  ne  subit  aucune  variation.  Le  travail  moteur 
esl  donc  égal  au  travail  résistant.  Si  Ton  néglige  celui  de  la  pesan- 
teur, ces  travaux  se  réduiront  à  ce  qui  concerne,  d'un  côté,  la  force 
motrice,  et,  de  Tautre,  le  frottement  (*).  Comme,  du  reste,  ces  tra- 
vaux sont  développés  pour  un  même  parcours,  leur  égalité  implique 
celle  des  deux  forces  elles-mêmes.  Or  Teflort  moteur  a  pour  va- 
leur As.  D'autre  part,  on  sait  (*)  que  le  frottement  est  proportionnel 
à  la  surface  de  contact  pi  du  fluide  et  de  la  paroi,  ainsi  qu'au 
carré  v*  de  la  vitesse.  Il  aura  donc  pour  expression  clpv*y  en  dési- 
gnant par  c  un  coefficient  constant  convenablement  choisi.  On  aura 

ainsi  définitivement  l'équation  : 


(4) 


A  =  c 


Ipv^ 


8 


^i- 


«t.  . 


s    < 


f  ■ 


Si  le  trajet  comprend  plusieurs  prismes  analogues,  la  pression 
finale  de  l'un  constitue  la  pression  initiale  du  suivant,  et  son  excès 
sur  la  nouvelle  pression  finale  sert  à  faire  franchir  cetle  seconde 
travée.  On  aura  donc,  par  la  différence  entre  les  deux  pressions 
extrêmes  de  tout  le  parcours,  la  dépression  motrice  nécessaire  pour 
faire  franchir  la  totalité  du  circuit,  laquelle  sera,  en  même  temps, 
la  somme  de  toutes  les  dépressions  élémentaires  échelonnées  en 
cascades  successives. 

Si,  à  cette  influence  progressive  du  frottement  sur  les  parois,  il 
s'ajoute  des  pertes  de  charges  spéciales,  dues  à  l'influence  de  cer- 
tains points  singuliers  :  étranglements,  coudes,  etc.,  on  sait,  d'après 
l'étude  spéciale  que  l'hydraulique  fournit  de  ces  phénomènes,  que 
ces  pertes  de  charge  sont  toutes  proportionnelles  au  carré  de  la 
vitesse,  de  même  que  l'expression  (4). 

En  somme,  on  peut  se  contenler,  pour  faciliter  la  discussion 
générale,  d'attribuer  par  la  pensée,  pour  les  valeurs  des  facteurs  /, 
p,  «,  Vy  qui  sont  variables  le  long  du  parcours,  des  moyennes  con- 
venables, et  de  substituer,  comme  formule  simple,  à  l'expression 

(>)  Voy.  n»  1028,  note. 

(*)  Uaton  de  la  Goupillière  {Traité des  Mécanismes ^  p.  433). 


VENTILATION  DES  MINES.  589 

explicite  qui  serait  la  somme  des  divers  termes  successifs,  la  fonc- 
tion (4),  réduite  à  un  seul  d'entre  eux. 

f  0!35  —  Il  reste  seulement  à  fixer,  pour  cette  hypothèse,  la  va- 
leur de  la  constante  c.  Â  cet  égard,  d'Aubuisson  admettait,  pour  le 
frottement  de  Tair  dans  un  tuyau  proprement  dit,  le  coefficient  : 

c  =  0,000570, 

et  Navier  (*)  le  nombre  : 

c  =  0,000555. 

La  nature  inégale  et  les  anfractuosités  des  mines  obligent  évidem- 
ment à  prendre  une  valeur  notablement  plus  grande.  M.  Devillez  a 
indiqué  (*)  comme  la  plus  convenable,  dans  les  conditions  ordi- 
naires : 

(5)  c  =  0,001  800. 

M.  Atkinson  adopte  (")  une  constante  dont  la  valeur,  quand  on 
la  réduit  aux  mêmes  unités  dfi  mesure  que  les  précédentes,  corres- 
pond à  : 

c  =  0,004100, 

quantité  bien  supérieure  encore.  Inversement,  M.  Clark  (*)  se 
rapproche  des  valeurs  de  Navier  et  de  d'Aubuisson  en  admettant  : 

c  =  0,000450. 

Ces  divergences  s'expliquent  très  naturellement  par  les  différences 
des  milieux  miniers,  dans  lesquels  ont  été  effectuées  les  observa- 
tions employées  pour  ces  déterminations.  Elles   sont  justement 

{})  Haton  de  la  Goupillière  {Traité  des  mécanismes ,  p.  433). 

C)  Devillez  {Ventilation  des  mines ^  p.  37). 

C)  AtkinsoD,  Treatise  on  Ventilation ,  p.  60. 

{*)  D.  K.  Clark,  Rules^  Tables  and  Data  for  mechanical  Engineers. 
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propres  à  mettre  en  évidence  le  degré  de  vague  qui  planera  né- 
cessairement sur  les  calculs  faits  a  priori. 

Pour  de  semblables  évaluations,  nous  adopterons  le  coefficient  (5) 
de  M.Devillez.  Il  y  aurait  lieu,  dans  la  pratique,  de  le  modifier  légè- 
rement, d'une  manière,  d'ailleurs,  assez  arbitraire,  pour  des  cas 
extrêmes  et  des  surfaces  particulièrement  lisses,  ou,  au  contraire, 
exceptionnellement  accidentées. 


:4- 


/*  ■ 


f  OIS6  —  L'équation  fondamentale  (4)  prend  une  forme  avanta- 
geuse si,  en  éliminant  la  vitesse  v  à  Taide  de  Téquation  (3),  on 
réduit  la  valeur  de  la  dépression  à  de  simples  éléments  géomé- 
triques. Il  vient  ainsi  en  effet  : 


(6) 


ip<r 


«,'••.1 


Si  Ton  mpt  celle  relation  sous  la  forme 


i'^/ 


(7) 


on  isole  dans  le  premier  membre  les  éléments  arbitraires  de  la 
ventilation,  dont  elle  exprime  la  dépendance  mutuelle,  et,  dans  le 
second,  les  données  immédiates  fournies  par  la  constitution  de  la 

mine.  Celte  sorte  de  fonction  d'aérage  ~  prend  donc,  pour  cha- 
que exploitation,  une  valeur  spéciale,  résultant  de  la  constitution 
des  travaux.  La  manière  dont  l'organisation  d'une  mine  réagit  ainsi 
sur  la  plus  ou  moins  grande  facilité  de  la  ventilation,  en  exigeant, 
pour  faire  circuler  un  débit  donné,  une  dépression  plus  ou  moins 
élevée,  a  été  caractérisée  par  M.  Guibal  à  l'aide  d'une  expression  très 
heureuse.  Il  l'appelle  le  tempérament  de  la  mine.  En  même  temps 
que  cette  dénomination,  il  y  a  lieu  de  retenir  le  théorème  exprimé 
par  la  relation  (7),  qui  consiste  en  ce  que,  pour  une  mine  donnée^ 
la  dépression  est  en  raison  du  carré  du  débit  que  Von  y  veut 
faille  circider. 


r 
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On  en  peut  conclure  immédiatement  que  le  travail  nécessaire  pour 
la  ventilation  varie  en  raison  du  cdbe  du  dSit;  car  nous  a^ma 
reconnu  (n"  1 025)  que  ce  travail  est  le  produit  du  débit  par  ladépirs- 
sîon.  On  voit  donc  avec  quelle  rapidité  devra  s'accroitre  la  force  l'ii 
chevaus,  quand  on  entreprendra  d'activer  i'aérage.  En  doublaiil  la 
puissance,  on  n'augmente  que  d'un  quart  le  débit,  car  JT  ^=  I  ,'25!*. 
Pour  doubler  le  débit  lui-même,  il  faut  employer  une  force  huil  fuis 
plus  grande. 

lOSl'  —  Quant  à  la  manière  dont  les  éléments  de  !a  mine  in- 
iluencent  !a  dépression,  elle  est  maintenant  facile  à  caractjriscr. 
d'api-ès  le  second  membre  de  la  relation  (7). 

Nous  voyons  d'abord  que  la  dépression,  à  égalité  de  débit,  scia  en 
raison  de  la  longueur  du  parcours.  Or  ce  facteur  s'impose  a  prînn. 
d'après  l'étendue  du  champ  d'exploitation,  et  le  développrniciil 
plus  ou  moins  grand  qu'y  doit  recevoir  le  réseau  des  voie^i  de 
communication.  La  question  de  la  ventilation  a  donc  beaiiroup 
plutôt  à  l'accepter  comme  une  donnée  assignée  à  l'avance,  qu'il  iin*'- 
tendre  le  faire  modifier,  en  vue  de  ses  propres  facilités.  Toiil  ;iii 
plus,  y  a-t-il  lieu  de  réserver  en  ce  moment,  powr  y  revenir  plus  l;ii d 
avec  les  développements  nécessaires  (n°  1049),  l'inlluence  de  l:> 
subdivision  de  la  longueur  totale  en  un  certain  nombre  de  counntls 
indépendants  les  uns  des  autres. 

C'est  donc  surtout  par  les  dimensions  transversales  àdonn<!r  hii\ 
voies  de  communication,  que  l'on  peut  entreprendre  d'amélinri'r 
les  conditions  de  I'aérage  d'un  réseau  de  travaux.  A  la  vérité,  i^ii 
augmentant  ces  dimensions,  on  agit  à  la  fois  sur  le  numérateur  de 
l'expression  (7)  par  ïe  facteur  p,  et  sur  son  dénominateur  d'aprùs 
le  facteur  s.  Mais  ces  deux  influences  se  font  sentir  d'une  manii'ic 
tivs  inégale.  Supposons,  par  exemple,  que  l'on  amplifie  homotiiéli- 
quemcnt  le  profil,  quel  qu'il  soit,  qui  aura  été  adopté  pour  la  sec- 
tion; le  facteur  p  augmente  alors  comme  la  première  puissaii'-i'. 

et  s  comme  le  carré  des  dimensions  ;  par  conséquent,  ~  varii-  l'ii 

raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  du  rapport  de  simililmli'. 
On  reconnaît  par  là  l'énorme  influence  que  prend,  dans  la  que^linn 
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de  Taérage,  la  considération  de  l'étranglement  ou  de  l'élargissement 
des  sections,  et  à  quel  point  elle  ne  doit  jamais  être  perdue  de  vue 
par  l'ingénieur.  En  doublant  le  diamètre  de  la  section,  on  pourra 
faire  circuler  le  môme  volume  d'air,  avec  une  dépression  qui  sera 
théoriquement  32  fois  moindre.  Comme  d'ailleurs  ^ir=  1,149  il 
suffit,  pour  réduire  la  dépression  à  moitié,  d'augmenter  de  15  7o 
les  dimensions  de  la  section. 


X\  ' 


-.. . 


If  '•• 


".  •■r  • 


m.'-'  .*< 


f  0!28  —  Orifice  équivalent.  —  M.  Murgue  a  introduit  dans  le 
problème  de  l'aérage  un  élément  très  important,  qui  apporte  beau- 
coup  de  clarté  dans  ces  difflciles  questions.  Il  est  destiné  à  carac- 
tériser l'ensemble  des  résistances,  en  raison  desquelles  une  mine 
oppose  une  difficulté  plus  ou  moins  grande  à  la  ventilation  f). 
Pour  cela,  cet  ingénieur  en  ramène  la  totalité  à  une  seule,  d'un 
type  toujours  uniforme,  et  le  plus  simple  de  tous  :  celui  de  l'orifice 
en  mince  paroi.  Il  appelle  orifice  équivalent  d'une  mine  donnée, 
la  section  y  en  mètres  carrés^  de  V orifice  tel  que  la  même  dépression 
y  ferait  passer,  dans  le  même  temps,  le  même  volume  d'air  que  dans 
la  mine. 

11  est  facile  d'évaluer  cet  orifice,  dont  nous  représenterons  l'aire 
par  a.  Si  nous  acceptons,  suivant  l'usage,  la  valeur  0,65  pour  le 
coefficient  de  contraction  de  la  veine  gazeuse,  la  section  contractée 
sera  0,65  a  et,  par  conséquent  (5),  le  débit  aura  pour  valeur  : 


(8) 


q  =  0,65  ai». 


»» ..  ■> 


Pour  exprimer  le  facteur  i;,  nous  appliquerons  le  théorème  des 
forces  vives  à  l'unité  de  volume  d'air  (*).  Si  ni  désigne  le  poids 

spécifique,  sa  masse  sera  —,  et  sa  demi-force  vive -rr—- Celte  dernière 

9  % 


i; 


r. 
»  • 


(«)  BulL  min,,  2%  Il  445;  IV,  752;  IX, 93. 

(^)  Suivant  l'usagée  universellement  adopté,  nous  raisonnons  sur  Pair,  dans  toute  cette 
théorie,  coinmc  on  le  fait  dans  l'hydraulique  pour  les  liquides  incompressibles.  En  elfet, 
bien  que  ce  fluide  possède  la  faculté  de  changer,  au  besoin,  de  volume  et  de  densité,  il 
n'use  pas  de  cette  possibilité  dans  la  question  de  la  ventilation  des  mines,  ou  seulenient 
dans  une  mesure  insignifiante,  en  raison  de  Textrôrae  faiblesse  des  dépressions  mises 
en  jeu. 
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est  égale  au  travail  développé,  à  savoir  (m  4023)  le  produit  du 
volume  par  la  dépression,  ou   simplement  h.    Il  vient  donc  : 


(9)  *  =  ''^' 


(iO) 


v  =  \/i9^. 


(i\)  î  =  0,65ay23-^ 


On  a  d'ailleurs  g  =  9,8088  et,  d'autre  part,  pour  l'air  sec  à  la 
pression  de  76  centimètres  de  mercure  et  à  la  température  de  la 
glace  fondante  :  xi^  =  1^*,29.  Mais  comme  ces  conditions  abstraites 
ne  sont  pas  celles  des  mines,  où  l'air  se  trouve  à  une  température 
un  peu  supérieure,  et  imprégné  de  vapeur  d'eau,  M.  Murgue  mo- 
difie légèrement  le  nombre  précédent,  et  adopte  comme  valeur 
pratique  : 

(12)  V5  =   iX 

Avec  celle  hypothèse,  la  relation  (H)  devient  complètement  expli- 
cite entre  les  variables  9,  A,  a,  et  peut  prendre  les  trois  formes  sui- 
vantes, suivant  qu'on  la  résout  par  rappoilà  chacun  de  ces  éléments: 

(13)  q  =-  2,63  a  \/Â, 


(U) 


= «■"  ©■• 


(15)  a  =  0,58  -4r 


La  formule  (15)  résout  donc  la  question,  et  permet  d'évaluer  l'ori- 
fice équivalent  a  d'une  mine  donnée,  lorsque  l'observation  directe 
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aura  montré  qu'une  certaine  dépression  h  y  détermine  effective- 
ment un  écoulement  q  par  seconde. 

Nous  avons  vu  d'ailleurs  (n*  1025)  que  le  travail  /  à  développer 
pour  faire  circuler  un  volume  9,  est  le  produit  de  ce  débit  par  la 
dépression  A.  II  aura  donc  (éq.  14)  pour  expression  : 


(16) 


^  =  0,14  4- 


iv 


's    .• 


».•■■♦ 


10Z9  —  M.  Murgue  a  effectué  l'évaluation  de  Torifice  équiva- 
lent pour  un  grand  nombre  de  mines»  et  en  a  résumé  les  résultats 
dans  des  tableaux  très  étendus  {*).  Les  valeurs  qu'il  a  obtenues  oscil- 
lent de  part  et  d'autre  de  1  mètre  carré,  et  une  grande  quantité 
d'entre  elles  s'écartent  peu  de  ce  type  très  simple.  L'auteur  de 
cette  intéressante  conception  prend  donc  ce  nombi*e  comme  point 
de  comparaison.  II  appelle  mines  moyennes  celles  dont  l'orifice 
équivalent  s'éloigne  peu  de  1  mètre  carré,  mines  larges  celles  dont 
l'orifice  est  notablement  supérieur,  et  mines  étroites  celles  qui  ont 
un  orifice  sensiblement  moindre. 

En  général,  les  mines  anglaises  sont  très  larges,  en  raison  des 
excellentes  conditions  que  la  nature  a  départies  à  ces  exploitations, 
et  de  celles  où  les  placent  leurs  méthodes  d'exploitation  :  couches 
moyennes,  bien  réglées;  déhouillement  sans  remblai,  le  fou- 
droyage  suivant  en  général  l'avancement  à  une  distance  très  no- 
table. L'orifice  équivalent  s'y  est  élevé  jusqu'à  6  mètres  carrés,  avec 
une  moyenne  de  2  à  3  mètres  carrés. 

Les  mines  belges,  au  contraire,  sont  très  étroites,  d'après  les 
conditions  absolument  invei'ses  qui  les  régissent  :  couches  minces, 
et  méthodes  de  remblai.  Le  minimum  a  été  trouvé,  en  1844,  au 
Grand  Ilornu,  égalàO^MôG;  il  s'est,  du  reste,  bien  amélioré  depuis 
lors.  La  moyenne  de  toutes  les  mesures  prises  est  de  0"*,8. 

Les  houillères  françaises  ont  des  orifices  équivalents  très  variables, 
attendu  que  les  circonstances  géologiques  y  sont  éminemment  dif- 
férentes d'une  région  à  l'autre,  et  que  les  méthodes  s'y  diversifient 


(')  liuil.  min.,  2-,  IV,  754;  IX,  46,  63. 
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en  raison  même  de  ces  modifications.  On  observe  de  plus  une 
amélioration  progressive  dans  beaucoup  de  mines,  pour  lesquelles 
on  s'est  appliqué  avec  persévérance  à  diminuer  les  résistances  (*). 


VITESSE 


f  030  —  La  vitesse  est  reliée  au  débit  par  la  formule  (3) 


(17)  .  =  1 


Il  est  bon  qu'elle  ne  varie  pas  entre  des  limites  très  étendues.  La 
valeur  la  plus  convenable  parait  être  0",60  ;  et  Ton  ne  doit  pas  dé- 
passer 1",20  par  seconde.  Trop  faible,  cette  vitesse  ne  détermine- 
rait pas  un  entraînement  certain  des  mauvais  gaz.  Trop  grande, 
elle  tend  à  faire  sortir  la  flamme  des  lampes  de  leur  treillis  protec- 
teur, à  soulever  les  poussières,  et  à  nuire  aux  hommes  en  transpi- 
ration. 

Lorsque  le  débit  q  a  été  déterminé  directement  par  les  nécessités 
de  Taérage,  on  dispose  de  la  section  des  galeries  pour  restreindre, 
d'après  l'équation  (17),  la  vitesse  au-dessous  du  maximum  qu'elle 
ne  doit  pas  dépasser.  On  voit  quelle  variera  en  raison  inverse  du 
carré  des  dimensions  de  la  galerie,  si  Ton  amplifie  homothétique- 
ment  la  section. 

11^31  —  Il  est  très  nécessaire  de  ne  pas  oublier  que  la  masse 
fluide  ne  s'avance  pas  en  réalité  tout  d'une  pièce,  comme  nous 
l'avons  supposé  pour  simplifier  les  raisonnements  précédents. 
Elle  chemine,  en  quelque  sorte,  par  tubes  concentriques.  En  d'autres 
termes,  la  vitesse  n'a  pas  la  même  valeur  dans  tous  les  points  de 
la  section;  et    Ton  peut  répartir   l'étendue  de  cette  dernière  en 

(')  C'est  ainsi  que  la  moyenne  des  orifices  équivalents  s'est  élevée  en  Belgique,  dans 
l'espace  de  25  ans,  de  0-»,57  à  0-«,80. 
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•Fig.  W5.  Courbes  d'égale  vitesse. 
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courbes  telles,  que,  pour  tous  les  points  de  chacune  d'elles,  cette  vi- 
tesse garde  une  valeur  uni- 
forme, variable  de  Tune  à 
l'autre. 

Des  observations  directes 
ont  été  faites  par  MM.  Aguil- 
lon,  Fumât  et  Murgue  (') 
pour  déterminer  ces  courbes 
d'égale  vitesse.  Les  figures 
645  à  650  en  représentent  un 
certain  nombre  de  types. 

Pour  faciliter   les  jaugea- 
ges, M.  Schondorf  a  cherché 
s'il  exisle,  au  milieu  de  cette  variation,  un  point  constant,  qui  ail 

pour  vitesse  la  moyenne 

> -.^^r.z  1 1  iii^i  déterminée    par    Téqua- 

tion  (2);  de  telle  sorte  que 
le  débit  puisse  s'évaluer 
à  l'aide  d'une  seule  me- 
sure tachomélriquc  prise 
en  ce  point.  Il  a  cru  pou- 
voir énoncer  la  règle  sui- 
vante, qui  remplit  ce  but 
d'une  manière  équiva- 
lente (*)  :   Dans  une  section  rectangulaire,  la  vitesse  moyenne  est 

le  produit  de  celle  que  Von 
aurait  observée  au  centre  du 
rectangle,  par  les  coefficients 
0,75  ;  0,80  ;  0,85  ;  suivant  que 
la  galerie  est  boisée^  unie  ou 
maçonnée. 


{»)  BulL  min.,  2%  VU.  738.  —  Aguil- 
lon,  Pièces  annejtéet  aux  procès-Ter- 
baux  de  la  Commitsion  du  grisou,  2* 
fascic,  p.  129. 
Fig.  647.  Courbes  d'égale  tilesse.  (t^  Zeittchri/Ï  BHSy  XXIV,  120. 
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Fig.  6i6.  Courbes  d'égale  vitesse. 
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Les  expériences  de  M.  Murgue  n'ont  pas  si^nibli?  justiiicr  cet 
énoncé.  Elles  lui  ont  toutefois  permis  de  procurer  une  faciiil.'  anu- 


Fig.  eig.  Courbes  d'égile  titcaie. 


Fig.  6t9.  CoDrbes  d'égile  vileuc. 


loguc  pour  le  jaugeage,  en  formulant  le  tliéoréine  suivant  :  Quand 
le  débit  vient  à  varier,  toutes  les  vitesses  (lugmcntenl  proportion- 
nellement  dans  une  même  sec- 
tion ,  quelle  quelle  soit  Dl 
cette  manière,  si,  pai  une 
étude  faite  à  loisli  en  un 
grand  nombre  de  points  d  une 
certaine  section ,  on  arme 
h  déterminer  avec  piecision 
l'emplacement  de  la  moyenne 
il  sufGra,  en  tous  temps,  dy 
effectuer  une  mesure  unique,  '  """  "^ 

^  Fis.  650.  Courbes  d'Égale  vitease. 

en  un  point  toujours  le  mê- 
me, pour  apprécier  les  variations  que  subit  celte  moyenne. 

108S  —  On  ne  devra  pas  oublier,  quand  on  évjiliie  a  priori 
l'aire  de  ta  section  capable  de  maintenir  la  vitesse  entre  des  liinilcs 
données,  que  ce  n'est  pas  seulement  à  la  moyenne  qu'il  convient 
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de  s'attacher  pour  les  considérations  de  prudence,  mais  surtout 
au  maximum.  C'est  lui  qui  constitue  la  véritable  caractéristique  du 
danger  à  l'égard  des  lanvpes. 

Ces  considérations  prennent  surtout  de  la  gravité  dans  les  retours 
d'air,  toujours  plus  contaminés  que  les  autres  galeries.  On  peut 
les  considérer  comme  déjà  périlleux  à  2  ou  5  Vo  de  grisou,  pro- 
portion qu'il  n'y  faut  dépasser  sous  aucun  prétexte. 

Celte  même  préoccupation  doit  encore  régler  la  distance  à  laquelle 
le  remblai  suivra  le  front  de  taille.  Il  est  bon,  à  la  vérité,  de  réduire 
autant  que  possible  cette  distance,  au  point  de  vue  du  soutènement  ; 
mais  il  importe,  d'un  autre  côté,  d'éviter  soigneusement  l'étran- 
glement, qui  aurait  pour  effet  d'augmenter  abusivement  la  vitesse, 
précisément  sur  le  point  où  se  trouvent  les  lampes,  où  l'on  lire  les 
coups  de  mine,  et  où  se  dégage  le  grisou. 

On  doit,  pour  le  même  motif,  proscrire  encore  plus  strictement 
les  accumulations  de  charbon  au  front  de  taille,  car  ils  produi- 
raient le  môme  inconvénient,  sans  aucune  compensation  utile. 


L"J 
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1 033  —  L'irrégularité  de  la  répartition  des  vitesses,  accusée 
par  les  diagrammes,  que  Ton  voit  se  dénaturer  complètement 
quand  on  passe  d'une  section  à  une  autre  très  rapprochée,  mais 
différente  de  forme,  tend  à  souligner  l'importance  de  soigner  les 
parois  en  y  évitant  les  anfractuosités  ;  puisqu'on  ne  peut  compter, 
pour  les  laver,  que  sur  une  vitesse  très  réduite,  et  non  sur  la  va- 
leur moyenne,  encore  moins  sur  le  maximum.  C'est  pourtant  sur 
ce  dernier  que  l'on  se  repose  souvent,  car  c'est  lui  qui  se  mani- 
feste le  plus  directement  par  la  sensation  de  fraîcheur  au  visage, 
par  l'inclinaison  de  la  flamme,  ou  par  les  mesures  tachomé- 
Iriques,  si  l'on  n'apporte  pas,  dans  ces  évaluations,  toutes  les  pré- 
cautions dont  nous  avons  parlé,  afin  qu'elles  fournissent  une  véri- 
table moyenne. 

Remarquons  également,  avec  M.  Lechatelier,  qu'il  se  produit, 
derrière  ces  anfractuosités,  des  remous  que  le  courant  en  détache 
souvent,  et  qu'il  emporte  alors  avec  lui  dans  sa  translation  d'en- 
semble, comme  on  l'observe  facilement  dans  le  lit  des  rivières,  en 
aval  des  piles  de  ponts,  ou  encore  au  milieu  des  coups  de  vent  qui 
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soulèvent  la  poussière  du  sol.  Or,  si  nous  désignons  par  u  la  vi- 
tesse de  gyration  à  la  circonférence,  et  par  v  celle  de  la  translation, 
la  vitesse  absolue  sera, d'un  côté  du  tourbillon  ainsi  entraîné  v  4- 1/, 
et  de  l'autre  v  —  w.  L'écart  2m  de  ces  deux  valeurs  constitue  une 
quantité  très  appréciable,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte,  pour 
les  effets  que  l'on  peut  ledouter  d'une  trop  grande  vitesse. 

J'appellerai  enfin  l'attention  sur  cette  circonstance,  que  le  mou- 
vement des  véhicules  peut  apporter  des  perturbations  analogues. 
On  en  remarque  par  exemple  à  Montranibert  et  à  la  Béraudière, 
dans  les  régions  voisines  des  puits  jumeaux  pour  lesquels  la  cage, 
bien  que  munie  d'un  plancher  à  claires-voies,  fait,  dans  une  certaine 
mesure,  l'effet  d'un  piston  (n*"  813).  Il  en  est  de  même  de  la  galerie 
des  locomotives  de  Cessons  (*),  où  l'on  voit  le  volume  d'air  varier 
d'un  dixième,  suivant  le  sens  de  la  marche  des  trains  (•). 


g4 

APPAREILS    DE    HESIJIIE 

t034  —  Anémomètres.  —  Il  est  extrêmement  essentiel  de  pou- 
voir se  procurer  avec  facilité  les  valeure  des  trois  données  fonda- 
mentales qui  viennent  de  nous  occuper  :  le  volume,  la  dépres- 
sion, la  vitesse.  Elles  se  réduisent,  au  fond,  à  deux,  d'après  l'équa- 
tion (3)  qui  ramène  l'évaluation  du  volume  à  celle  de  la  vitesse. 
De  là,  en  réalité,  deux  classes  d'appareils  :  les  anémomètres j 
destinés  aux  mesures  tachométriques,  et  les  manomètres,  à  l'ap- 
préciation de  la  dépression. 

Il  ne  faudra  pas  perdre  de  vue  que  pour  obtenir  de  ces  instru- 
ments un  bon  service,  on  les  devra  choisir  à  la  fois  simples  et 
robustes,  en  sacrifiant,  au  besoin,  une  partie  de  la  précision,  à  l'im- 
possibilité pratique  de  transporter  des  organes  trop  fragiles  au 
milieu  des  difficultés  de  la  circulation  souterraine,  et  de  les  con- 


(1)  Tome  I,  p.  706. 

0  BuU,  min.,  2-,  VU,  748. 
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fier  souvent  à  des  mains  plus  habituées  aux  travaux  de  force,  qu'au 
maniement  d'appareils  délicats (*). 

f  035  —  Pour  mesurer  la  vitesse  d'un  courant  d'air,  on  peut 
avoir  recours  à  deux  moyens  principaux. 

Le  premier  est  analogue  au  flotteur,  qu'on  lance  sur  un  cours 
d'eau  de  mouvement  uniforme.  En  mesurant  la  longueur  parcourue 
par  ce  flotteur,  et  le  temps  écoulé  entre  ses  passages  aux  deux 
extrémités  de  ce  trajet,  on  détermine,  par  le  quotient  de  ces  deux 
éléments,  la  vitesse  du  parcours.  Lorsqu'il  s'agit  d'un  courant  d'air, 
on  emploie  comme  flotteur  une  substance  odorante,  qui  avertit  très 
nettement  de  son  arrivée.  On  a  proposé,  à  cet  égard,  des  ampoules 
d'éther  préparées  à  l'avance.  En  brisant  l'une  d'elles  sur  une  pelle 
avec  un  marteau  à  la  slation  d'amont,  on  informe,  par  le  bruit,  le 
stationnaire  d'aval  de  l'instant  du  départ.  Il  observe  dès  lors  une 
montre  à  secondes,  jusqu'à  l'arrivée  de  la  bulle  odorante.  On 
emploie,  plus  simplement  encore,  la  combustion  de  la  poudre, 
si  la  mine  est  exempte  de  grisou.  On  en  allume  une  petite  quantité 
sur  une  pelle,  et  sa  déflagration  sert  de  signal  à  l'observateur 
d'aval.  On  peut  aussi  avoir  recours  à  l'amadou,  dont  l'odeur  est 
très  caractérisée  (*). 

1 036  —  La  seconde  méthode  consiste  dans  l'emploi  d'appareils 
tachométriques  proprement  dits.  Outre  que  certains  d'entre  eux 
permettent  d'atteindre  un  degré  de  précision  très  supérieur  à  celui 
que  fournit  le  moyen  précédent,  ils  présentent  cet  avantage  que 
l'on  peut  ainsi  mesurer  la  vitesse  en  divers  points  de  la  section 
(n*  1051). 

Ces  appareils,  quels  qu'ils  soient,  auront  .toujours  besoin  d'un 
tarage  qui  permette  d'interpréter,  pour  en  déduire  la  valeur  numé- 
rique de  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  les  indications  concrètes 
qu'ils  fournissent  :  angles,  nombres  de  tours,  poids,  dénivellations 

(*)  liapport  de  M.  Aguillon  à  la  Commission  du  grisou  sur  les  appareils  de  contrôle 
et  de  surveillance  de  laérage  des  mines  {AnnaUê,  7%  XX,  24«).  —  Bapport  de  NV.  Dia 
et  Durant  {Hev,  univ,  d.  m.  et  u,,  XL,  272). 

(*)  Mui-gue  {Bull,  min.,  2«,  II,  475). 
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liquides,  etc.  Le  procédé  ordinairement  suivi  pour  cela  jusqu'ici, 
consistait  à  substituer  au  mouvement  absolu  un  mouvement  rela- 
tif, en  imprimant  à  l'appareil  une  vitesse  mesurable  dans  un  air 
en  repos,  effectuant  la  lecture,  et  enregistrant  la  vitesse  qu'elle 
représente.  Mais  une  remarque  très  importante,  due  à  MM.  Aguil- 
Ion,  Fumât  et  Murgue  (*),  a  montré  que  toutes  les  anciennes  éva- 
luations ainsi  obtenues  sont  trop  élevées. 

On  sait,  en  effet,  depuis  du  Buat,  en  ce  qui  concerne  les  liquides, 
qu'il  existe  une  notable  inégalité  dans  le  développement  de  la  proue 
fluide  adhérente  à  un  corps  solide  plongé  dans  l'eau,  suivant  que 
le  milieu  mobile  vient  se  briser  contre  cet  obstacle  fixe,  ou  que  ce 
dernier  fend,  en  raison  de  son  mouvement  propre,  un  bain  sta- 
gnant. De  cette  variabilité,  suit  naturellement  un  écart  dans  la  va- 
leur de  l'action  exercée  sur  l'obstacle,  laquelle  forme  le  point  de 
départ  des  mesures  enregistrées. 

Il  serait  donc  désirable  que  l'on  pût  graduer  directement  quelques 
appareils  délicats,  dans -des  courants  de  vitesse  connue,  tels  que 
ceux  que  l'on  détermine,  par  exemple,  au  moyen  d'aspiraleurs 
calibrés,  à  écoulement  d'eau  s'effectuant  sous  une  charge  constante. 
Ces  instruments-étalons  serviraient  ensuite  à  former,  par  compa- 
raison, les  échelles  des  appareils  plus  ordinaires. 
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f  037  —  Quant  au  principe  fondamental  sur  lequel  repose  la 
construction  de  ces  anémomètres,  on  en  peut  distinguer  trois,  à 
savoir  :  le  dérangement  de  l'équilibre  d'un  solide,  la  rotation  d'un 
moulinet,  et  la  dépression  d'un  liquide. 

Le  dérangement  d'équilibre  stable,  produit  par  l'action  du  cou- 
rant sur  un  corps  solide,  comporte  lui-môme  deux  modes  distincts, 
suivant  que  la  force  antagoniste  qui  maintient  ce  dernier  est  la 
pesanteur  ou  l'élaeticité. 

Le  premier  système  se  trouve  réalisé  dans  l'anémomètre  de  Dic- 
kinson  (fig.  651).  Cet  appareil  (')  consiste  en  un  petit  volet  très 
léger,  ou  une  balle  de  sureau  suspendue  à  un  fil,  et  renouvelée  de 
temps  en  temps  pour  éviter  qu'elle  ne  s'alourdisse  par  l'humi- 

(«)  Bull,  min.,  2%  VIÎ,  504.  —  CRM,  octobre  1877.  ! 

(«)  Œs(erreichiêche  Zeil$chrift  fur  Berg-und  Uuttenweten,  1870,  p.  18. .    . 
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Fig.  651. 
Anéinomélre  de  Dickinson. 
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dite.  Ces  corps  se  tiennent  dans  une  position  verticale  quand  Fair 
est  en  repos,  et  ils  s'en  écartent  plus  ou  moins  suivant  la  vitesse 
du  courant.  On  apprécie  la.  déviation  à  Taide  d'un  arc  gradué, 

que  l'on  installe  lui-même  au  moyen 
UêKKBêêêê^  d'un  fil  à  plomb,   assez  dense  pour 

^     .^^^^  n'éprouver,   en   ce  qui  le  concerne, 

m^  H         "^"^       aucune  déviation.   L'inconvénient  de 

^^^^   H  cet  instrument  réside  dans  sa  grande 

^^^H  instabilité,  car  les  variations  de  la  vi- 

■  tesse  le  maintiennent  dans  une  agita- 

tion perpétuelle. 
M.  l'ingénieur  des  mines  Lechalelier 
a  écarté  cette  difficulté  (*)  en  employant  l'appareil  bifilaire,  en 
même  temps  qu*il  amortit  les  oscillations  par  Timmersion  du  pen- 
dule dans  un  bain  liquide. 

M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Vicaire  (*)  a  disposé  un  anémo- 
mètre à  maxima  et  à  mininia  qui,  sans  avoir  pour  but  de  fournir 
à  chaque  instant  la  valeur  de  la  vitesse,  indique  seulement  qu'elle 
se  maintient  entre  deux  limites  assignées,  ou  avertit,  par  une  son- 
nerie électrique,  qu'elle  vient  d'en  sortir.  Il  se  compose  d'une  pa- 
lette, dont  la  tige  peut  osciller  autour  d'une  arête  de  suspension. 
Elle  reste  collée  contre  un  butoir,  tant  que  la  vitesse  est  supérieure 
à  une  certaine  valeur,  et  chavire,  au  moment  où  la  rapidité  devient 
insuffisante.  Un  circuit  électrique  se  trouve  alors  fermé,  et  fait 
fonctionner  une  sonnerie,  jusqu'à  ce  que  l'allure  redevienne  ca- 
pable de  relever  la  palette. 

Quant  à  l'emploi  de  l'élasticité  comme  force  antagoniste, 
M.  Lechatelier  le  fait  intervenir  au  moyen  d'une  feuille  de  papier, 
prise  dans  une  pince  verticale,  et  fléchie  par  le  courant  sous  un 
angle  que  l'on  apprécie  au  moyen  d'un  arc  gradué  (*). 


(']  Lechatelier  (Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  gi'isou, 
2*  fascic,  p.  ili). 

[*)  On  peut  encore  citer,  dans  cet  ordre  d'idées,  ranémomclre  Caweley  (John  Iledley, 
Traité  pratique  de  V exploitation  des  mines  de  houille^  p.  76). 

(^)  Lechatelier  (Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou, 
2*  fascic,  p.  H7). 
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1038  —  Les  moulinets  anémométriques  dérivent  tous,  plus  ou 
moins  directement,  de  celui  qui  a  été  imaginé  par  Woltmann  pour 
les  liquides.  Combes,  le  premier  {'),  l'a  trans- 
formé en  un  appareil  assez  léger  et  assez 
délicat  pour  enregistrer  les  mouvements  de 
l'air.  Un  grand  nombre  d'ingénieurs  et  de 
constructeurs  l'ont  successivement  modi- 
lié  (*).  L'un  des  types  le  plus  employés  est 
l'anémomètre  de  Biram  (fig.  652). 

L'organe  essentiel  dé  ces  divers  mécanis- 
mes reproduit,  en  miniature,  la  roue  des 
moulins  à  vent.  Sous  l'impulsion  du  cou- 
rant, l'arbre  tournant  prend  une  vitesse 
croissante,  jusqu'à  ce  qu'il  s'établisse  un  équilibre  entre  la  force 
motrice,  variable  avec  la  vitesse  de  l'air,  et  les  résistances  pas- 
sives que  celte  rotation  met  en  jeu.  Un  compteur  sert  à  totaliser 
le  nombre  de  tours  effectués  pendant  un  intervalle  de  temps  que 
l'on  mesure  d'autre  part.  Il  est  important  de  dégager  les  indica- 
tions, d'une  part,  de  ia  période  de  mise  en  train  qui  s'opère  avec 
une  vitesse  croissante,  et  aussi  de  celle  d'arrêt,  pendant  laquelle 
l'allure  se  ralentit  progressivement.  A  cet  effet,  le  compteur  est 
commandé  par  un  embrayage,  qui  permet  de  ne  le  faire  entrer 
en  jeu  qu'au  moment  où  la  vitesse  de  l'égime  est  régulièrement 
établie;  on  supprime  de  même,  à  la  fin,  sa  connexion  avec  la 
roue,  avant  d'arrêter  celte  dernière. 

L'observation  a  montré  que  la  vitesse  v  est  reliée  au  nombre  de 
tours  n  par  une  formule  linéaire  : 


7   =   «  -(-  P», 


'  dont  les  constantes  a  et  ^  sont  fournies,  pouj*  cbaquc  instrument. 


(■)  AnnaUi,  3*,  XIIE,  105.  —  CRAf,  mars  1t<73. 

0  Arson,  Bianchi,  Buis  et  Sombart,  Buiton,  Casartclli,  Casella,  Davy,  Detillez,  Kuas, 
Uardy,  Kaltsteniui,  Lcslie.  Niche),  du  Houcei,  Noria,  Neumann,  Bobinson,  Tan  Ecke 
[CRM,  1S73,  mars;  1877.  octobre.  3i  notenlNre,  10.  —  Trantaet.  ^El,  X,  307,  SI6, 333, 
!3S,  33e.  —  Ponson,  Supplém.  Il,  1). 
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par  un  tarage  direct.  Les  observations  ne  sont  du  reste  praticables 
qu'à  partir  d'un  minimum  de  vitesse  qui  varie,  suivant  les 
soins  apportés  aux  opérations,  entre  0",10  et  0'",40  par  seconde. 

Les  anémomètres  à  moulinet  se  prêtent  moins  facilement  que 
ceux  de  la  première  catégorie  (n*  1037),  à  mettre  rapidement  en 
évidence  les  variations  accidentelles  du  régime.  Leur  mode  d'action 
suppose  en  effet  l'influence  prolongée  d'une  vitesse,  dont  ils  ne 
peuvent  accuser  que  la  valeur  moyenne.  Cette  circonstance  con- 
stitue tantôt  un  avantage,  tantôt  un  inconvénient,  suivant  le  genre 
de  recherches  que  l'on  a  en  vue. 
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t039  —  Le  troisième  principe  consiste  dans  l'emploi  du  tube 
de  Venturi,  sous  la  forme  perfectionnée  d'ajutage  convergent- 
divergent.  On  sait  qu'il  se  produit  dans  son  étranglement  une  suc- 
cion, ou  dépression,  proportionnelle  à  la  charge  motrice,  c'est-à- 
dire  au  carré  de  la  vitesse. 

M.  Bourdon  a  eu  l'idée  très  importante  (*)  de  multiplier  ces  ef- 
fets dans  un  rapport,  qui  pourra  être,  en  théorie,  aussi  grand  qu'on 
le  voudra.  Il  lui  sufQt  pour  cela  d'emboîter  plusieurs  tubes  sem- 
blables, et  de  dimensions  décroissantes,  les  uns  dans  les  autres, 
de  manière  que  chacun  d'eux  débouche  dans  la  section  d'étrangle- 
ment de  celui  qui  l'enveloppe  (fig.  653).  On  comprend  qu'avec  ce 


Fig.  633.  Batterie  d'ajutages  convergenis-divei'geDts.  Systémo  Bourdon. 

dispositif,  la  pression  diminue,  d'après  le  principe  précédent,  au  fur 
et  à  mesure  que  l'on  remonte,  par  la  pensée,  de  l'extérieur  à 
l'étranglement  du  grand  tuyau,  puis  de  là  dans  l'étranglement  du 
second,  et  enfin  dans  celui  du  troisième.  Pour  des  vitesses  de  l'",50 


(*)  Bourdon  [fiècei  armexéeê  aux  procès-verbaux   de  la  Commission  du  grisou, 
2*  lascic,  62;.  —  Uaton  de  la  Goupiiliére  (Bu//.  Soc.  (Tenc,,  3%  IX,  373). 
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à  2  mètres  et  une  batterie  de  trois  ajutages,  la  dépression  est  de  50 
à  40  fois  supiVieui-e  à  celle  que  fournirait  le  simple  tube  de  Pitot. 
M.  l'ingénieur  des  mines  Lechatelier  a  proposé  l'emploi  de  cet 
appareil  dons  les  mines,  et  a  augmenté  encore  l'exaclitude  de  ses 
indications  ('),  en  inclinant  sur  l'iiorizon  le  tuyau  dans  lequel  sëlévc 
i'cau,  dont  la  dénivellation  mesure  le  degr-é  do  succion.  Ile  celle 
manière,  son  d.'placenient  iilTccle   un  plus  long  parcours  [lonr  nu 


miinic  clian  em  nt  d    i  i\     i 
facile. 

M.   Murpue  s'i'sl  sei\i  de  eet  iippurcil 
centrif[ues,  dans  les  mines  ili'  liessèges  (').  Il  a  ti'ouvi 

(']  lechB^fïier  {Pièces   oiiiirj-i'rs   am   ]irncfs-M'il.iiii\  de   b    Comi 
J-rascic.  14B), 

(')  Aguillon  {IhUlcm,  2-  fascic.  134,  1-lfl).  —  CRM,  18S0,  120. 
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se  relie  à  la  dénîvellalion  h  par  une  ëquatîon  de  la  forme  : 

r  =  A  -i-  Bv^, 

dans  laquelle  les  constantes  A  et  It  sont  fournies  par  un  tarage 
direct. 

Ce  ni^me  ingénieur  a  pris  également  l'organe  en  question  comme 
base  d'un  enregistrement  continu  de  la  vitesse,  et,  par  suite,  du  vo- 
lume d'air  envoyé  dans  les  travaux  (lig.  654  et  655).  In  flotteur 
obéit  aux  variations  de  la  difTérence  de  niveau  que  produit  la  suc- 
cion, et  porte  un  style,  qui  trace  un  graphique  sur  un  cylindre 
actionné  par  un  mouvement  d'horlogci'ie. 


é 


l'f] 


i040  —  Manomètres.  —  Les  appareils  manométriquos  em- 
ployés dans  l'industrie,  ou  dans  les  laboratoires, 
sont  aujourd'hui  très  nombreux,  mais  tous  ne 
sauraient  convenir  indistinctement,  pour  la 
mesure  des  faibles  dépressions  qui  caractérisent 
l'atmosphère  des  mines. 

Je  citerai  d'abord  (')  le  manomèlre  à  réglette 
mobile  (fig.  656).  L'une  des  branches  du  tube 
en  U  est  effilée  et  ouverte  au  jour.  L'autre  com 
munique  avec  l'intérieur,  par  l'intermédiaire 
d'un  raccord  en  caoutchouc  et  d'un  tube  de  cui- 
vre. Pour  faciliter  la  mesure  de  la  dénivellation, 
l'on  peut,  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel,  monter 
ou  descendre  la  règle  graduée ,  de  manière  à 
faire  affleurer  son  zéro  au  niveau  inférieur,  afin 
de  n'avoir  qu'une  seule  lecture  à  effectuer  dans 
Fin.  SK.  Hinomèini      Ic  plan  Supérieur.  Un  petit  niveau  à  bulle  per- 
met d'assurer  la  verticalité  de  l'appareil. 
Le  manomètre  à  aiguille   de  M.  Ochwadt  (fjg.  657)  emploie 
deux  flotteurs,  dont  la  dénivellation  fait  basculer  un  levier.  Celui-ci 
commande  une  roue  dentée,  qui  engrène  avec  ie  pignon  d'une 

(')  iguillon    {Piècet  anvexéei  aux  procJs-verbaux  de  b  Coimoistion  du   Erisou. 
î-fascic.,  145). 
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aiguille  équilibrée.  Les  indications  que  fournit  celle  dp-rnièie 
sonl  visibles  à  distance,  ce  qui  osl  avantageux  pour  le  mécani- 
cien du  ventilateur. 

Le  mouchard  de  Mons 
perfectionné  pai  M  Touneiu 
consiste  en  un  flotteui  (fig 
658)  dont  le  niveau  varie 
avec  la  dépression  du  liquide 
et  qui  porte  un  styk  mobile 
devant  un  cylindre  tournant 

H  Lechateliei  a  proposé 
un  manomètre  a  ménisque 
d'une  extraordinaire  sensibi 
litè,  destine  à  apprécier  un 

millième  de  millimètre  (').  Déjà  M.  Renou  employait,  pour  i^ 
le  contact  précis  d'un  plan  d'eau  avec  une  pointe  méinilique,  li- 
jeu  de  lumière  que  produit  la 
courbure  du  ménisque  subi- 
tement formé  par  la  capilla- 
rité, à  l'instant  où  l'on  arrive 
à  la  coïncidence.  M.  Lecha- 
Iclier  substitue  à  cette  pointe 
une  parcelle  de  cheveu,  qu'il 
maintient  plongée  dans  l'eau 
pendant  l'intervalle  des  ob- 
servations. De  plus,  il  éclaire 
artiQciellement,  et  de  la  ma- 
nière la  plus  favorable ,  le 
ménisque  indicateur.  La  très 
grande  délicatesse  de  ce  pro- 
cédé tient  -à  la  disproportion 

qui  existe  entre  les  dimensions  liorizonliilc  cl  verticale  du  mù- 
nisque,  de  telle  sorte  que  la  tache  nsf  facilement  appréciable  par 
son  diamètre,  tandis  que  la  flèche  de  sa  courbure  échapperait  ;i 

(■)  PUca  annexée»  aux  proc£»-Tei'l>aux  de 
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toute  mesure  direcfe.  Pour  éTaluer  la  dépression  à  Taide  de  cet 
artifice*  on  réduit  cette  mesure  à  celle  du  Tolume  d'eau  qu*il  faut 
enlever,  ou  ajouter,  pour  maintenir  invariable  le  niveau  dans 
Tune  des  branches  du  manomètre.  A  cet  eflet,  on  ramène  au  con- 
tact du  cheveu  la  masse  liquide,  au  moyen  d'une  vis  micro- 
métrique ,  dont  l'emploi  procure  encore  un  redoublement  de 
précision. 


L>   .- 


f  IMf  —  Begistres ,  plans  ,  surveillanis  d'aérage.  —  Les 
résultais  de  l'emploi  des  appareils  de  mesure  sont  consignés 
sur  un  registre  spécial,  avec  toutes  les  circonstances  qui  s*y  rap- 
portent. 

On  y  associe  la  tenue  de  plans  particuliers  d'aérage,  sur  lesquels 
on  figure  seulement  ceux  des  élém^^nls  de  la  mine  qui  se  rap- 
portent directement  à  la  ventilation,  en  ometlant  volontairement  les 
antres  détails.  Ces  plans  présentent  tout  le  développement  du  cou- 
rant, avec  ses  bifurcations,  l'indication  des  volumes  qui  passent 
dans  chaque  branche,  leurs  vitesses,  leurs  sections,  les  portes,  les 
guichets,  remplacement  des  quartiers  grisouteux,  les  régions 
déterminées  par  le  règlement  pour  l'emploi  de  telle  ou  telle  lam- 
pe, les  stations  de  rallumage,  etc.  11  est  intéressant  de  les  établir, 
pour  l'un  au  moins  d'entre  eux,  d'après  le  principe  des  cartogi^aphes, 
en  donnant  aux  traits  des  largeurs  proportionnelles  aux  volumes 
qui  passent  dans  chaque  travée.  L'œil  en  saisit  alors  l'ensemble 
avec  beaucoup  de  netteté. 


f  042  —  On  a  institué,  dans  certaines  exploitations,  un  person- 
nel spécial  de  surveillants  d'aérage  ou  chercheurs  de  grisou  (*). 
Ces  hommes,  recrutés  avec  soin  parmi  ceux  qui  ont  le  plus  d'expé- 
rience, de  sang-froid  et  de  conscience,  sont  soustraits  par  la  déli- 
mitation particulière  de  leur  service,  aux  préoccupations  multiples 
qui  pèsent  sur  l'esprit  du  maître  mineur,  et  peuvent  avoir  pour  ré- 
sultat de  détourner  son  attention.  Constamment  en  mouvement,  ils 

(«)  Celte  institution  est  obligatoire  en  Belgique  (arrtlé  royal  du  i«  mars  i850).  Elle 
existe  aussi  en  Allemagne  avec  le  wêlUraufseher. 
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inspectent  les  chantiers,  et  signalent  ceux  qu'il  devient  urgent  d'éva- 
cuer pour  un  danger  actuel,  en  même  temps  que  les  mesures 
protectrices  qu'il  convient  de  prendre,  en  vue  d'invasions  plus 
insidieuses  et  plus  lentes.  Il  sera  bon  de  les  astreindre  à  laisser  une 
marque  matérielle  de  leur  passage  en  des  endroits  spéciaux,  dans 
la  ronde  qu'ils  doivent  effectuer;  notamment  aux  points  d'arrêt 
que  le  personnel  ne  doit  pas  dépasser,  et  qui  lui  sont  signalés  d'une 
manière  propre  à  forcer  l'attention. 
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f  043  —  Pointes  (ïaérage.  —  Si  le  courant  était  abandonné  à 
lui-môme,  il  s'ouvrirait  un  lit,  par  la  voie  qui  lui  créerait  le  moins 
de  résistance,  depuis  le  point  d'entrée  jusqu'à  Torifice  de  sortie. 
En  dehors  de  ce  parcours,  toute  la  masse  resterait  à  l'état  stagnant. 
Il  est  donc  nécessaire  de  s'occuper  de  diriger  ce  courant  de  proche 
en  proche,  en  disposant,  sur  les  points  où  plusieurs  directions 
s'offrent  à  lui,  des  obstacles  de  nature  à  le  forcer  de  prendre  celle 
que  l'on  a  en  vue. 

Les  moyens  que  l'on  peut  employer  à  cet  effet  se  rattachent  à 
trois  catégories  :  les  portes,  les  cloisons  ou  barrages,  les  tuyaux  ou 
canars. 

Les  portes  d'aérage  servent  à  interrompre  le  courant  d'air,  sur 
des  points  qu'il  doit  cependant  rester  possible  de  traverser,  pour  les 
hommes  et  les  trains.  Autrefois  elles  étaient  établies  avec  beaucoup 
de  négligence,  et  souvent  composées  d'une  simple  toile  tendue  sur 
un  châssis  joignant  fort  mal  la  paroi.  Cet  état  de  choses  serait  au- 
jourd'hui une  faute  sans  excuse.  On  doit,  au  contraire,  s'attacher  à 
soigner  cette  installation.  Malgré  ces  précautions,  ces  organes  n'en 
restent  pas  moins  une  cause  de  déperdition  d'air  par  les  joints  laté- 
raux, et  par-dessous  en  raison  de  la  hauteur  des  rails.  On  doit  donc 
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restreindre  au  strict  nécessaire  le  nombre  de  portes  employées  pour 
Taménagement  de  la  \entilation. 

Certaines  d'entre  elles  sont  munies  de  guichets,  que  le  maître 
mineur  ouvre  plus  ou  moins  pour  brider  l'air,  c'est-à-dire  pour  en 
régler  la  répartition.  Le  porion  ou  les  chefs  de  poste  conservent  la  clef 
du  guichet,  afin  d'empêcher  que  son  ouverture  ne  vienne  à  être 
modifiée.  On  ne  doit  pas  dissimuler  Tinconvénient  des  anfractuo- 
sités  inévitables,  que  laissent  derrière  elles  les  portes  à  guichets.  11  >^^ 

convient,  pour  ce  motif,  de  les  établir  à  l'entrée  du  quartier,  dans 
l'air  pur,  et  non  à  la  sortie,  dans  l'air  vicié.  Sans  cela,  les  remous 
qui  tournoient  sur  place  dans  les  angles,  sans  être  entraînés  par  le 
courant,  risqueraient  de  se  charger  progressivement  de  grisou  et 
d'atteindre  la  proportion  explosible. 

En  outre,  avec  cette  seconde  disposition,  si  un  dégagement  impor- 
tant venait  à  se  produire,  la  difficulté  qu'il  éprouverait  à  passer  par 
le  guichet,  pourrait  le  faire  refluer  en  arrière  jusqu'à  l'accrochage, 
où  il  occasionnerait  un  désastre,  si  ce  dernier  était  éclairé  à  feu  nu. 
Ajoutons,  dans  le  même  ordre  d'idées,  que  ces  portes  seront  mieux 
placées  dans  la  voie  de  roulage,  qui  est  fréquentée  et  soumise  à  une 
surveillance  plus  sérieuse,  que  dans  la  voie  de  retour  d'air,  où  il 
convient  précisément  de  ne  pas  faire  circuler  inutilement  des  lam- 
pes. On  doit  enfin  établir  les  guichets  aussi  haut  que  possible,  afin 
de  ne  pas  laisser  de  grisou  en  couronne. 

Les  portes  les  plus  importantes  sont  gardées  par  des  portiers. 
Cependant  cet  usage  est  inconnu  en  Angleterre.  On  emploie  pour 
cet  office  soit  des  gamins,  soit  des  ouvriers  hors  d'âge  ;  mais  il 
convient  de  préférer  ces  derniers,  qui  présentent  de  plus  grandes 
garanties  d'attention  et  d'expérience.  En  l'absence  d'une  surveillance 
régulière,  les  enfants  se  rendent  plus  difficilement  compte  de  l'im- 
portance de  cette  mission,  en  apparence  si  insignifiante,  et  des 
dangers  que  peut  entraîner  leur  négligence. 

Les  portes  sont,  le  plus  souvent,  manœuvrées  par  les  hommes 
qui  passent.  Quelques-unes  sont  battantes,  et  même  à  doubles 
battants,  quand  la  galerie  est  à  double  voie.  Chacun  des  deux  van- 
taux s'ouvre  alors  dans  le  sens  de  la  circulation  affectée  à  la  voie 
correspondante.  Dans  certaines  mines,  on  a  disposé,  sur  les  châssis, 
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des  bandes  àe  caoulchouc.qui  reçoivent  la  pression  de  la  poric  bat- 
tante, et  assurent  une  fermeture  plus  étanche. 

Toute  porte  momentanément  sans  emploi  doit  âtre  enlevée  de 
ses  gonds,  afin  de  bien  marquer  cette  circonstance.  Sans  cela,  cha- 
cun aurait  le  devoir  de  la  considt^rer  comme  ouverte  par  mégardc, 
et  de  la  refermer  avec  soin. 

On  doit  recommander  l'emploi  des  portes  doublée,  qui  laissent 
entre  elles  un  espace  égal  au  développement  des  plus  longs  trains. 
Ces  derniers  s'y  engngcront  comme  dans  un  sas,  de  manii-re  que 
la  communication  ne  cesse  jamais  d'être  interceptée.  Les  portes 
solidaires  sont  tellement  disposées,  que  l'ouverture  de  chacune 
d'elles  ferme  nécessairement  sa  conjuguée.  Les  systèmes  mécaniques 
proposés  jusqu'ici,  à  cet  égard,  ont  été  jugés  défectueux,  mais  il 
serait  certainement  intéressant  d'en  réaliser  de  meilleurs  (')■ 

1044  —  Crossing.  —  Dans  les  conditions  ordinaires  des  mé- 
thodes françaises,  on  dispose,  poui  i  aménagement  des  mines,  de 


Fig;.  Ssg  et  660.  CrossinE  de  Uwynpii  (coupes  Tarllriles  en  lai%  «l  en 


l'espace  à  trois  dimensions,  et  l'on  n'est  pas  embarrassé  pour  faire 
passer,  à  différents  niveaux,  des  branches  du  courant  qui  se  recou- 
pent en  projection  horizontale,  de  manière  à  leur  éviter  toute  ren- 
contre. Mais,  en  Angleterre,  la  plupart  des  couches  sont  en  plateures 
et  de  moyenne  épaisseur,  de  telle  sorte  que  tout  le  réseau  des  voies 
de  communication  y  reste  concentré,  sans  en  sortir.  Lois  donc  que 
la  pi-ojection  horizontale  présente  un  croisement,  il  faut,  en  ce 
point,   faire  sortir  l'une  des  deux  galeries  des  épontes  du  gite 

(')  Nous  parici-ons  plus  loin  {n-  HW)  des  portes  Verpilleui,  qui,  destinées  k  fonc- 
tionner dons  les  coups  de  grisou,  ne  jouent  aucun  rôle  pour  l'iérage  normal. 
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(fig.  659,  660),  pour  qu'elle  puisse  passer  en  col  de  cygne  par- 
dessus l'autre,  et  redescendre  plus  loin. dans  la  couche.  Une  telle 
disposition  porte  le  nom  de  crossing.  On  choisit  toujours,  quand 
il  faut  ainsi  courber  Tune  des  voies,  la  moins  importante  des  deux. 
Il  est  absolument  essentiel  de  laisser  alors  à  la  voûte,  ou  à  Testau 
de  roche  qui  sépare  les  deux  galeries  superposées,  une  épaisseur 
plus  que  sufGsante  pour  ne  pouvoir  être  crevée  par  un  coup  de 
feu.  Cet  accident,  dont  il  y  a  de  nombreux  exemples,  est  dénature  à 
entraîner  des  conséquences  désastreuses.  En  effet,  lorsque  la  com- 
munication est  devenue  libre,  le  courant  prend,  de  lui-même,  la  voie 
la  plus  courte,  en  plongeant  dans  une  stagnation  complète  toute  la 
boucle  que  le  crossing  avait  pour  but  de  lui  faire  parcourir,  avant 
de  le  ramener  sur  le  même  point. 

f045  —  Canars.  —  Lorsqu'il  faut  conduire  l'air  au  fond  d'une 
galerie  en  cul-de-sac,  trop  longue  pour  que  l'on  puisse  compter 
uniquement  sur  la  diffusion,  on  emploie  de  gros  tuyaux  en  tôle  ou 
en  zinc  (*),  assemblés  au  moyen  d'emboîtements,  et  lûtes  avec  du 
suif.  Leur  diamètre  est  en  général  de0",20  à  0",30.  On  les  pose 
dans  les  angles  dièdres  delagalerie,  à  terre  ou  au  plafond.  Pour  les 
sections  muraillées,  on  a  imaginé  des  tuyaux  elliptiques,  qui  se 
logent  convenablement  dans  le  cintre  de  la  voûte,  où  ils  reposent 
sur  des  traverses  encastrées  dans  la  maçonnerie.  Quand  on  a  be- 
soin d'une  section  plus  importante,  on  a  recours  à  des  caisses 
de  bois  de  O^jSS  sur  0",60  dont  les  rallonges  à  emboîtement  pré- 
sentent environ  3  mètres  de  longueur.  Ces  divers  organes,  très 
répandus  en  Belgique,  sont  à  peu  près  sans  exemple  en  Angletern». 

Deux  moyens  peuvent  être  mis  en  œuvre  pour  forcer  l'air  à  cir- 
culer dans  les  canars.  On  peut  d'abord  se  contenter  de  barrer  la 
galerie  d'arrivée  à  l'aide  d'une  porte,  et  d'encastrer  dans  son  châssis 
le  tuyau  qui  va  déboucher  au  fond  du  cul-de-sac.  Le  mouvement  y 
est  déterminé  par  la  dépression  de  l'aérage  général.  Si  ce  procédé 
est  insuffisant,  on  emploie  un  ventilateur  spécial  à  bras  (n°  1071). 
L'introduction  de  ces  portes  est  une  cause  d'infériorité  pour  le 

(')  On  en  a  construit  en  carton  bitumé. 
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système  des  canars,  dont  le  régime  intérieur  se  trouve  trouble 
par  leurs  fréquentes  ouvertures. 
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11146  —  Cloisons.  —  On  préfère,  autant  que  possible,  les  ga- 
landages^  c'est-à-dire  des  cloisons  régnant  sur  toute  la  hauteur  de 
la  galerie,  dont  elles  partagent  la  section  en  deux  travées  très  iné- 
gales. La  plus  petite  porte  le  nom  de  carnet^  ou  goyoij  d'aérage. 
Cette  cloison  peut  également  être  horizontale.  En  surélevant  la  ga- 
lerie, on  y  établit  un  plancher  qui  supporte  la  voie  ferrée.  Le  retour 
d'air  s'effectue  par-dessous,  et  le  mouvement  est  encore  facilité 
par  celui  de  Feau  qui  s'écoule  dans  ce  caniveau.  Ces  gaiandages 
se  font  en  planches,  dont  les  joints  sont  recouverts  d'un  lut  argi- 
leux. On  les  établit  aussi  en  briques.  Certaines  galeries  anglaises 

ou  allemandes  sont  cloi- 
sonnées par  de  simples 
toiles  goudronnées  ('). 

Les  barrages  offrent  plus 
de  résistance  à  un  coup  de 
feu.  Les  plus  importants 
sont  construits  en  maçon- 
nerie épaisse,  ou  en  argile 
pilonnée.  Bien  souvent,  on 
se  contente  d'un  massif  de 
remblai ,  en  ayant  soin  de 
le  serrer  autant  que  possi- 
ble, sans  quoi  il  donne  lieu  à  une  très  grande  déperdition  d'air  (*). 
Nous  avons  vu  un  exemple  de  ce  dispositif,  dans  la  constitution 


■f 


Fig.  661.  Courants  d'air  convergents 
(coupe  horizontale). 


(*)  PA,  A'ngleterre,  125;  Allemagne,  158. 

(')  Des  jaugeages  effectués  au  puits  de  TAgrappe  ont  montré  que  la  différence  entre 
le  volume  qui  pai*vient  aui  tailles  et  celui  que  l'on  mesure  au  pied  du  puits,  atteint 
(n*  1018)  les  36  centièmes  de  ce  dernier.  En  Angleterre,  on  observe  des  pertes  encore 
plus  considérables.  Les  énormes  volumes  que  l'on  cite  souvent  comme  des  modèles,  ne 
constituent  souvent^  en  raison  des  conditions  de  la  méthode,  qu'une  simple  apparence 
recouvi*ant  une  réelle  disette  d'air  dans  beaucoup  de  chantiers.  Le  longwall  y  consti- 
tue, à  cet  égard,  le  type  d'exploitation  le  plus  satisfaisant,  en  forçant  l'air  de  passer 
le  plus  près  possible  des  fronts  de  taille* 


* 


^i 


AMÉNAGEMENT  DU  COURANT. 


415 


de  l'artère  qui  sert   de  base  d'opération  pour  la  méthode  des 
grandes  tailles  (*). 

Lorsque  deux  voies  d'air  viennent  au-devant  l'une  de  l'autre, 
pour  réunir  leurs  contingents  dans  un  branchement  perpendiculaire 
(fig.  661),  on  court  le  risque  de  voir  le  plus  faible  des  deux  courants 
refoulé  par  le  plus  fort.  On  prévient  cette  difficulté,  en  établissant, 
dans  Taxe  du  tronc  commun,  un  barrage  qui  brise  à  la  fois  les  deux 
vitesses,  et  les  infléchit  côte  à  côte. 
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1 047  —  Circulation  ascensionnelle,  —  La  disposition  générale 
du  courant  dans  Tintérieur  de  la  mine  doit  être  l'objet  d'une  étude 
attentive.  Le  problème  se  complique  au  fur  et  à  mesure  que  les 
travaux  deviennent  eux-mêmes  plus  complexes.  On  peut  dire,  d'une 
manière  générale,  que  la  solution  est  plus  nette  dans  la  période  du 
traçage  que  pendant  celle  du  dépilage.  Il  en  résulte  du  reste  un 
bien,  car  la  première  phase  est  souvent  celle  qui  donne  le  plus  de 
grisou  et  présente  les  plus  mauvaises  chances,  pendant  cette  saignée 
du  massif,  pourvu  que  l'on  s'attache  à  conduire  ensuite  le  dépilage 
avec  la  prudence  convenable. 

Les  principes  généraux  qui  doivent  présider  au  choix  de  la  dispo- 
sition d'ensemble  sont  extrêmement  simples,  et,  en  même  temps, 
d'une  importance  fondamentale. 

1 048  —  Nous  énoncerons,  en  première  ligne,  la  règle  de  la  cir- 
culation ascensionnelle.  Elle  consiste  en  ce  que  l'on  doit  faire  arriver 
le  courant  d'air  par  le  pied  du  puits  le  plus  creux,  et  le  développer, 
lînsuite  de  manière  qu'il  aille  toujours  en  montant,  en  n'admettant, 
autant  que  possible,  aucun  parcours  de  haut  en  bas,  ou  à  rabal- 
vent  (*).  On  en  peut  donner  les  motifs  suivants. 

(*)  Tome  I,  p.  499. 

[*)  En  Belgique,  on  distingue  Vaérage  descendant  et  Taérage  à  rabat-vent,  La  pre- 
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L'air  tend,  par  son  introduction  dans  la  profondeur ,  à  s'échauffer, 
cl ,  par  suite,  à  se  dilater.  En  outre,  il  se  charge  de  vapeur  d'eau  et 
de  grisou,  double  influence  qui  tend,  comme  la  première,  à  diminuer 
sa  densité.  Le  fluide  aura  donc  une  prédisposition  naturelle  à  s'éle- 
ver, lorsqu'il  aura  ressenti  ces  influences,  et  l'on  doit  chercher 
à  se  la  donner  pour  auxiliaire,  et  non  comme  obstacle.  Cette  précau- 
tion prend  surtout  de  l'importance  le  long  des  fronts  de  taille,  où 
le  grisou  se  dégage  à  l'état  de  pureté,  avec  une  tendance  marquée 
à  monter  qu'il  convient  de  favoriser,  pour  éliminer  le  plus  rapide- 
I  •  ment  possible  cet  hôte  dangereux. 

Cependant  cet  énoncé  doit  être  entendu  avec  mesure,  et  non 
ij-;  comme  un  précepte  absolu  qu'il  faille  suivre  aveuglément.  Il  peut, 

par  exemple,  devenir  utile  de  renvereer  le  courant  établi,  pour 

combattre  les  feux  en  les  attaquant  successivement  de  tous  les  côtés, 

^V  et  toujours  avec  l'air  au  dos;  ou  encore,  pour  dégeler,  en  hiver,  le 

puits  d'extraction,  lorsque  les  clichages  et  les  guidonnages  sont 
encombrés  de  glaçons. 

Toutefois  ce  principe,  trop  méconnu  en  Angleterre,  et,  au  con- 
traire, devenu  réglementaire  en  Belgique,  doit  être  conservé  comme 
une  régie  normale  par  l'exploitant,  afin  de  se  donner  comme  une 
ressource,  surtout  en  cas  d*arrét  inattendu  de  la  machine,  la 
tendance  ascendante  spontanée  qui  contribuera  à  entretenir  pen- 
dant quelque  temps  le  mouvement  (n""  1103).  Elle  offre  également 
l'avantage  de  placer  les  câbles  d'extraction  dans  de  meilleures 
conditions  de  conservation,  par  leur  situation  au  milieu  de  l'air 
pur.  Il  en  est  de  même  pour  l'hygiène  des  moulineurs  aux  recet- 
tes, et  des  routeurs  dans  la  voie  de  fond.  Les  lampes,  toujours  agi- 
tées, de  ces  derniers,  présenteront  également  moins  de  dangers 
5  i  qu'avec  le  retour  d'air. 

On  doit,  dans  tous  les  cas,  tenir  absolument  la  main  à  ce  que  le 
courant  n'ait  plus  jamais  à  redescendre,  dès  qu'il  a  passé  sur  un 
point  grisouteux.  Sans  cela,  en  raison  des  défauts  d'homogénéité 

inièra  de  ces  dénominations  se  rapporte  à  une  Tentilation  qui,  d'abord  ascendante  le 
long  du  front  de  taille,  se  trouve  ensuite  obligée  de  redescendre,  au  lieu  de  s'échapper 
par  un  mtUlage  supérieur.  Dans  le  système  à  rabat-vent,  le  courant  suit  en  descendant 
le  front  de  taille. 
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que  peut  présenter  le  mélange  de  l'air  avec  le  gaz,  celui-ci  risque- 
rait de  rester  en  cloche,  au  point  maximum  du  parcours. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  ces  énoncés,  on  ne  considère  pas 
comme  une  descente  la  simple  pente  du  roulage  libre  sûr  rails. 

Si  des  dérogations  deviennent  inévitables,  elles  seront  surveillées 
de  la  manière  la  plus  attentive.  L'air  doit  alors  monter  par  la  taille, 
surtout  quand  elle  est  tracée  en  maintenages,  et  redescendre  en- 
suite par  une  voie  rectiligne,  inclinée  en  pente  douce  de  10  degrés 
au  maximum. 

1 049  —  Subdivision  du  courant.  —  Le  principe  de  la  subdi- 
vision du  courant  (*)  est  tout  aussi  essentiel  que  le  précédent.  On 
trouve  théoriquement  un  énorme  avantage  à  fractionner  le  courant 
en  plusieurs  bras,  à  partir  du  pied  du  puits  d'entrée,  ou,  du  moins, 
de  l'extrémité  du  travers-bancs,  au  lieu  de  le  conduire,  le  long  d'un 
m  unique,  dans  toutes  les  parties  de  la  mine  les  unes  après  les 
autres. 

Reprenons,  en  effet,  la  formule  (6,  p.  390)  : 

et  imaginons  que  l'on  divise  le  trajet  total  /  en  n  segments  égaux, 
dont  chacun  aura  pour  longueur  f  =  — ,  et  sera  parcouru  distinc- 
tement par  le  débit  g'  =  -^.  La  dépression  A',  qui  correspond  à  ce 
nouvel  état  de  choses,  aura  de  même  pour  valeur  : 

elle  décroît  donc  en  raison  inverse  du  cube  du  nombre  de  dériva- 
tions. Elle  sera  8,  27,  64,....  fois  moindre,  si  l'on  a  fractionné  la 
circulation  en  2,  3,  4,....  courants  partiels  (*). 

(<)  Introduit  en  1760  par  Spedding. 

[*)  Dans  la  couche  Hutton,  à  Eppleton,  on  a  poussé  la  subdivisioD  Jusqu'à  neuf  déri- 

n.  t7 
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L'avantage  de  réduire  la  force  motrice  dans  une  proportion  aussi 
considérable  n'est  pas  le  seul,  et  Ton  en  peut  citer  d'autres  plus 
essentiels  encore.  11  est  évidemment  préférable,  en  effet,  qu'une 
masse  d'air,  une  fois  contaminée,  soit  conduite  au  jour  ou,  tout 
au  moins,  au  retour  d'aïr  collecteur  général,  par  la  voie  la  plus 
directe  et  sans  parcourir  d'autres  chantiers,  au  lieu  d'être  pro- 
menée successivement  dans  tous  les  ateliei's,  en  passant  sur  toutes 
les  lampes. 

Un  éboulement,  qui  arrêterait  toute  la  ventilation,  si  elle  était  à 
courant  unique,  ne  provoque,  avec  la  subdivision,  qu'une  perturba- 
tion beaucoup  plus  circonscrite. 

Ce  principe  permet  encore,  en  apportant  de  légères  variations  dans 
la  distribution  respective  du  débit  total  entre  les  diverses  sections, 
de  venir  en  aide  à  l'assainissement  de  la  région  qui,  pour  un  moment, 
inspire  plus  de  préoccupations  qu'à  l'ordinaire,  avant  d'en  venir  à 
faire  varier  le  total  de  l'aérage,  ce  qui  serait  la  seule  ressource  avec 
un  courant  unique. 

Les  moyens  matériels  employés  pour  réaliser  cette  division  établi- 
ront entre  les  quartiers  une  séparation  qui,  quoique  bien  précaire 
assurément,  ne  sera  cependant  pas  tout  à  fait  sans  valeur  contre  des 
coups  de  feu  d'importance  modérée.  Ceux-ci  pourront  donc  être 
plus  limités  dans  leurs  ravages,  et  les  opérations  du  sauvetage 
sur  le  théâtre  de  l'accident  se  trouveront,  en  outre,  facilitées  par 
la  conservation  des  régions  voisines  et  de  leur  personnel. 

L'idéal  de  l'application  du  principe  qui  nous  occupe,  serait  que 
chaque  quartier  eût  sa  circulation  spéciale,  avec  une  entrée  et  une 
sortie  distincte  au  jour,  de  manière  à  présenter,  pour  ainsi  dire, 
dans  la  mine,  plusieurs  mines  distinctes.  Mais  ce  desideratum  ne 
pourra  presque  jamais  être  obtenu,  si  ce  n'est  lorsque  la  division 
du  gite  en  couches  distinctes  apportera,  sous  ce  rapport,  des  faci- 
lités spéciales.  Lorsque,  au  contraire,  comme  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent,  tous  les  courants  se  réunissent  finalement  dans  un  même 
collecteur  d'ensemble,  il  importe,  du  moins,  de  faire  le  possible 
pour  éviter  qu'aucun  d'eux  puisse  être  interverti  par  une  explosion. 

vations.  En  revanche,  à  Ryhope,  on  rencontre  un  courant  d'air  de  9  kilomètres  de  déve- 
loppement {PA,  Angleterre,  230  et  232). 
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Mais  ceci  même  est  difficile  à  réaliser  avec  certitude,  et  l'on  ne 
peut  guère  indiquer  que  l'emploi  des  portes  Verpilleux  (n«  1196), 
pour  donner,  à  cet  égard,  une  demi-sécurité. 

Il  convient,  en  terminant,  de  faire  observer,  qu'à  côté  d'aussi 
nombreux  avantages,  la  division  du  courant  présente  un  incon- 
vénient. II  peut  arriver,  en  effet,  que  des  causes  accidentelles  arrê- 
tent ou  ralentissent  une  de  ses  branches,  sans  que  l'on  en  soit 
averti  dans  tout  l'ensemble  des  travaux,  comme  cela  serait  inévi- 
table avec  le  courant  unique  (').  Mais  le  remède  à  ce  défaut  se 
trouvera  facilement  dans  une  surveillance  attentive. 

1 050  —  Élargissement  des  retours  d'air.  —  Théoriquement, 
la  section  offerte  au  courant  devrait  aller  toujours  eh  croissant, 
afin  de  conserver  la  vitesse  que  l'on  a  jugée  convenable  (*). 

Nous  avons  vu,  en  effet  (n""  1048),  que  toutes  les  influences  qu'il 
subit  tendent  à  le  dilater.  Il  faut  donc  insister  sur  la  nécessité  des 
grands  retours  d'air. 

Celte  vérité  est  trop  méconnue  en  général,  pour  des  raisons 
d'économie  de  percement  et  d'entretien  fort  mal  entendues,  et  qui 
peuvent  devenir  fatales.  On  va  même  quelquefois  directement  à 
contresens  de  cette  règle,  en  établissant  les  maillages  sur  des  sec- 
tions rétrécies  par  rapport  au  calibre  général  des  galeries  de  service. 
Il  n'est  pas  sans  exemple  de  trouver,  en  Angleterre,  dans  certains 
retours  d'air,  des  vitesses  de  3  à  4  mètres,  parfois  même  de  5  à 
6  mètres,  ce  qui  constitue  une  ti'ès  grave  imprudence. 

Il  convient  également  de  laisser  toujours,  dans  ces  galeries,  une 
voie  ferrée,  pour  y  faciliter  les  réparations  et  les  sauvetages.  Les 
ingénieurs  devront  se  faire  une  obligation  personnelle  de  visiter  pé- 
riodiquement cette  partie  des  travaux,  pour  s'assurer  de  son  état, 
souvent  trop  négligé. 
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1 05f  —  Suppression  des  anfractuosités.  —  Il  est  nécessaire 
d'apporter  un  soin  particulier  à  éviter,  autant  que  possible,  toutes 


(*)  De  Vaux,  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XX,  153. 
(*)  Si  cette  vitesse  était  appelée  à  varier,  elle  devrait  plutôt  tendi*e  à  diminuer  progres- 
sivement, puisque  la  composition  de  l'air  devient  de  plus  en  plus  redoutable. 
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les  anfractuosités,  dans  lesquelles  des  masses  gazeuses  se  loge ' 
raient  à  Tétat  stagnant,  ou  dans  un  état  de  gyration  lente  qui  ne 
participe  pas  à  la  circulation  générale».  Le  grisou  pourrait,  dans 
ces  conditions^  s'y  accumuler  à  loisir  jusqu'à  la  proportion  explo- 
sible. 

On  ne  remédierait  nullement  à  cet  état  de  choses  en  forçant  la 
ventilation.  Le  courant,  ainsi  stimulé,  se  bornerait  à  passer  avec 
plus  de  vitesse  devant  la  masse  stagnante,  qu'il  attaquerait  à  peine. 
La  configuration  des  travaux,  en  grand  de  même  qu'en  détail, 
permet  seule  d!atteindre  le  résultat. 

Le  mode  employé  pour  le  revêtement  des  galeries  présente,  sous 
ce  rapport,  Un  grand  intérêt.  Les  ibôisages,  par  l'importance  de 
leur  équarrissage,  donnent  lieu  à  des  rentrants  très  marqués.  En 
outre,  les  incessantes  réparations  dont  ils  sont  l'objet,  tendent  à 
faire  jouer  le  plafond  et  à  le  fendiller,  en  y  créant  des  nids  de  grisou 
d'où  il  est  impossible  d'extraire  le  gaz..  Le  soutènement  en  fer 
diminue  beaucoup  cet  inconvénient.  Lors  même  que  l'on  réduit 
remploi  du  métal  aUx  cadres  mixtes,  formés  démontants  en  bois 
et  de  chapeaux  en  rails,  on  réalise  ainsi  un  progrès  notable,  car 
c'est  au  faite  que  se  trouve  la  région  la  plus  critique.  La  maçon- 
nerie lisse  fournit,  à  cet  égard,  la  meilleure  solution. 

flOSS  —  Aérage  diagonal.  —  M.  Murgue  conseille  de  placer  de 
préférence,  lorsque  rien  ne  s'y  oppose,  les  puits  d'entrée  et  de  sortie 
aux  deux  points  les  plus  éloignés  du  réseau  de  travaux,  en  vue  d'en 
faire  parcourir  l'ensemble,  au  moyen  d'un  trajet  moins  complique 
que  lorsqu'il  faut  ramener  l'air  presque  au  point  de  départ.  De  là 
une  diminution  des  résistances  et  de  la  déperdition  en  route. 

Cet  avantage  évident  mérite  d'être  signalé  en  principe.  Toutefois 
il  y  aura  souvent  à  compter  avec  des  convenances  opposées.  Il  est 
clair,  par  exemple,  qu'au  début  d'une  exploitation,  les  deux  puits 
ne  sauraient  être  placés  à  la  distance  extrême  qu'elle  embrassera 
plus  tard.  En  outre,  les  puits  jumeaux  présentent  des  avantages  qui 
en  ont  beaucoup  répandu  l'emploi. 

En  Angleterre,  il  est  de  pratique  à  peu  près  constante  de  mettre 
les  puits  d'entrée  et  de  sortie  tellement  près  l'un  de  l'autre,  que^ 
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par  rapport  à  rimmense  étendue  du  champ  d'exploitation,  Teffet  en 
peut  être  considéré  comme  Téquivalent  d'un  puits  unique^  cloisonné 
en  compartiments.  Et  cependant,  les  conditions,  d'exploitation  de 
la  plupail  de  ces  houillères  sont  de  nature  à  porter  au  maximum 
les  inconvénients  de  ce  système  de  circulation,  car  on  se  trouve  en 
présence  des  immenses  vides  du  goaf  (*),  avec  les  ressources  les 
plus  imparfaites  pour  guider  le  courant,  et  le  forcer  de  passer  au 
front  de  taille  (n"  1018).  C'est  ce  qui  explique  l'énorme  déchet  qui 
s'opère  en  route,  et  l'écart  qui  existe  (n®  1046,  note  2)  entre  la 
quantité  injectée  dans  le  puits  et  le  volume  directement  utile. 


§3 
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1 053  —  C'est  à  la  clarté  de  ces  principes  généraux  que  l'on 
devra  discuter,  au  point  de  vue  de  l'aérage,  la  méthode  d'exploi- 
tation. Sans  reprendre  pour  cela,  pas  à  pas,  la  série  des  subdivi- 
sions qui  ont  rempli  la  quatrième  partie  de  ce  Cours,  nous  cher- 
cherons à  esquisser  les  lignes  principales  d'un  tel  examen  (*). 

L'exploitation  intensive  qui,  sur  beaucoup  de  points,  est  de  plus 
en  plus  à  l'ordre  du  jour,  en  vue  de  faciliter  la  surveillance,  de  dimi- 
nuer la  durée  des  ouvrages  et  leurs  dépenses  d'entretien,  d'éviter 
de  laisser  le  charbon  se  fatiguer  et  s'échauffer,  prêle  le  flanc  à  la 
critique  quand  il  s'agit  de  gîtes  grisouteux.  Un  avancement  rapide 
tend  alors  à  déverser  des  torrents  de  gaz  dans  la  circulation 
(n*'M004,  1017). 

Nous  avons  vu  que  l'on  doit,  au  contraire,  conseiller  une  marche 
ralentie  et  prudente,  avec  une  suffisante  dissémination  des  quartiers, 


(*)  Tome  I,  p.  430. 

(*)  A.  Gurlt.  Uber  den  Abbau  Grubengas  fuhrender  Steinkohlenflolze  (Gluckauf,  Essen, 
1880,  !!•  45).  -—  A.  -Gurlt.  Die  Verbulung  von  Ëxplosionen  schlagender  Welter  in  Stein- 
kohlenbergwerken,  Bt)nn.  1880.— Hasslacher.  Die  Steinkohlenbergwerke  Preussens  nach 
der  verschiedenen  Art  ihrer  Wetterfûhrung  (Zeitschrifl  BUS,  XXX,  181).  —  Die  Wetter- 
fùhrung  auf  den  Steinkohlenbergwerke  (ZeiUchrift  BHSyllW,  85, 136, 144). 
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de  manière  à  pouvoir  toujours  reporter  le  personnel  d'un  point  sur 
un  autre»  pour  ne  jamais  travailler  dans  le  grisou.  Il  faut  aban- 
donner le  chantier  dès  l'apparition  de  ce  gaz,  et  lutter  contre  celte 
invasion  avec  des  flots  d'air,  pour  assainir  la  région  critique»  et  la 
ramener  à  un  régime  sûr,  avant  d'y  rentrer. 

En  second  lieu,  une  trop  grande  concentration  des  ouvriers 
aggrave  les  résultats  de  la  catastrophe,  si  le  chantier  vient  à  sau- 
ter ;  tandis  qu'avec  un  éloignement  suffisant  des  divers  quartiers,  on 
peut  espérer  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux,  au  moins,  échappe- 
ront aux  eflets  de  coups  de  feu  modérés. 
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tO&4  —  Les  tracés  à  gradins  renversés,  et  particulièrement 
les  maintenages,  qui  présentent  des  angles  rentrants  multiples, 
sont  dangereux,  en  raison  des  nids  de  grisou  formés  dans  ces 
angles,  au  fond  desquels  il  est  impossible  de  conduire  le  courant. 
Dans  tous  les  cas,  l'aérage  doit  être  alors  essenûellement  ascension- 
nel, et  serrer  les  fronts  de  taille,  d'aussi  près  qu'il  est  possible, 
sans  risquer  d'exagérer  la  valeur  de  la  vitesse. 

Les  méthodes  de  grandes  tailles  présentent,  au  point  de  vue  de 
l'aérage  des  gîtes  grisouteux,  un  certain  avantage  sur  celles  de  mas- 
sifs courts,  qui  tendent  à  écraser  les  piliers  et  à  faciliter  la  sortie 
du  gaz.  Cependant  cette  propriété  devient,  en  sens  inverse,  un 
avantage,  si  l'on  juge  à  propos  de  préparer  progressivement  l'assai- 
nissement du  massif,  pour  diminuer  les  torrents  de  giisou  qui  se 
produisent  au  moment  de  l'abatage. 

Il  sera  préférable,  dans  ces  méthodes,  de  disposer  les  fronts  de 
taille  en  inclinaison,  avec  des  avancements  chassants,  car  ils  seront 
ainsi  plus  vivement  léchés  par  le  courant,  avec  tendance  spon- 
tanée du  grisou  à  monter  et  à  quitter  son  point  d'émergence.  Les 
méthodes  montantes  seront  proscrites  des  gisements  gazeux,  car  le 
grisou  stationnerait  alors  aux  fronts  de  taille,  disposés  en  direction. 
Il  y  augmenterait  les  mauvaises  chances  par  son  séjour  au  milieu 
des  lampes  et  des  coups  de  mine. 

Avec  la  méthode  des  chambres,  on  doit  interdire  absolument,  dans 
les  houillères  grisouteuses,  l'emploi  des  ouvrages  en  remonte 
comme  base  du  système  d'exploitation.  Si,  exceptionnellement,  un 
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percement  montant  a  été  reconnu  indispensable  pour  l'aménage- 
ment général  de  la  mine,  Texploitant  s'y  entourera  d'un  système 
de  précautions  tout  spécial,  en  conduisant  le  courant  exactement 
jusqu'à  l'ayancement  au  moyen  d'un  gaiandage,  surveillant  stricte- 
ment l'état  de  l'atmosphère  sur  ce  point  pour  les  lampes,  et  inter- 
disant absolument  l'emploi  de  la  poudre. 

1 055  —  La  production  accidentelle  des  cloches  doit  être  sur- 
veillée avec  le  plus  grand  soin,  et  ces  cavités  comblées  sans  retard. 

Si  un  quartier,  tracé  d'après  une  méthode  quelconque,  admet 
un  point  maximum  en  cûl-de-sac,  il  convient  de  le  dégager  aussitôt 
que  possible,  par  un  chemin  d'air  partant  de  ce  point  et  aboutissant 
à  un  étage  supérieur,  ou  au  jour.  La  section  de  ce  maillage  recevra 
une  importance  proportionnée  à  celle  du  district  qu'il  dessert. 
Parfois  un  coup  de  sonde  de  gros  calibre  peut  suffire,  comme  pour 
un  réavalement  sous-stot.  Il  serait  alors  dangereux,  en  fonçant  le 
puits  de  bas  en  haut  à  travers  un  massif  grisouteux,  de  faire  redes- 
cendre .le  courant  dans  un  compartiment  spécial  (*). 

Les  coups  de  sonde  sont  également  employés  dans  le  sens 
horizontal,  pour  les  galeries  percées  dans  des  masses  susceptibles 
de  donner  des  dégagements  instantanés,  ou  conduites  à  la  rencontre 
de  vieux  travaux.  On  doit  alors  se  faire  précéder  d'un  sondage, 
constamment  maintenu  à  une  dislance  sufQsante  de  l'avancement. 
Si  l'on  rencontre  ainsi  des  amas  de  gaz,  on  ne  les  dissipera  qu'avec 
les  plus  grandes  précautions,  et,  autant  que  possible,  en  présence 
d'un  ingénieur,  après  avoir  acquis  la  certitude  de  ne  pas  créer  par 
là  un  danger  réel  sur  le  parcours  de  cette  évacuation. 

On  emploie  encore  les  coups  de  sonde  (n"  1004)  pour  saigner  le 
charbon  et  en  extraire  progressivement  le  gaz,  avant  la  tombée  en 
masse  au  moment  de  l'abatage.  Le  havage  contribue  lui-même  à 
cet  effet,  parfois  même  avec  trop  d'abondance,  et  l'on  doit,  en 
pareil  cas,  ne  le  pratiquer  que  successivement,  aux  divers  points 
d'une  même  taille. 


(']  Pour  un  motif  analogue,  les  planchers  de  séparation  que  Ton  établit  dans  les  puits 
pour  les  échelles  (n**i256),  seront  à  claires-voies,  aûn  qu'ils  n'aient  pas  pour  effet  de 
maintenir  dans  la  stagnation  des  masses  d'air  susceptibles  de  devenir  explosives. 
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1 056  —  L'un  des  points  les  plus  importants  consiste  à  éviter 
la  déperdition  du  courant  le  long  du  parcours,  tes  galandages,  les 
cloisons  en  remblai  (n'^  1.046)  y  sont  souvent  bien  insuffisants.  L'on 
devra  alors,  de  préférence  (*),  comme  nous  l'avons  vu  dans  les  mé- 
thodes anglaises  ('),  conduire  parallèlement  deux  galeries  jumelles» 
séparées  par  un  massif  de  houille  d'une  épaisseur  suffisante  pour  la 
sécurité,  sans  toutefois  y  apporter  une  exagération  qui  se  traduirait 
par  une  augmentation  inutile  de  la  longueurdes  traverses  d'aérage. 
La  partie  de  l'avancement  qui  précède  la  dernière  recoupe,  restée 
seule  ouverte  pour  le  passage  du  courant,  sera  ordinairement  ven- 
tilée par  diffusion;  mais,  si  le  danger  l'exige,  on  l'aère  au  moyen 
d'un  galandage  mobile,  qui  suit  les  progrès  du  percement,  et  que 
Ton  démonte  pour  le  reporter  en  avant,  au  moment  où  Ton  vient 
de  percer  une  nouvelle  traverse  et  de  fermer  la  précédente  (')• 

M.  l'inspecteur  général  des  Mines  Tournaire  a  recommandé  (*)  la 
disposition  suivante,  en  vue  d'éviter  les  pertes  en  route  dans  les 
remblais,  ou  par  les  fuites  des  portes.  Elle  consiste  à  pratiquer,  au 
sommet  de  l'étage  exploité  dans  une  couche  inclinée,  une  galerie 
costresse  destinée  à  jouer  spécialement  le  rôle  de  retour  d'air,  et 
d'une  manière  distincte  de  la  voie  de  service  des  remblais  de  cet 
étage.  On  peut  la  mettre  en  plein  massif,  ainsi  que  cette  dernière, 
si  la  puissance  le  permet  pour  toutes  les  deux,  ou  sinon  la  placer 
dans  une  couche  voisine,  ou  même  au  rocher.  Ces  deux  ouvrages 
se  prêteront  un  mutuel  secours  pour  leur  aérage,  dans  la  période 
du  percement.  Plus  tard,  pendant  le  développement  normal  du 
dépilage,  le  courant,  après  avoir  parcouru  les  chantiers  de  l'étage 
en  question,  reviendra  par  ce  chemin  d'air  spécial,  en  laissant 


(')  Du  Souich  {Pièces  annexées  aux  procès-yerbaux  de  la  Commission  du  gi*isou, 
i"  fascic,  p.  89). 

(*)  Tome  I,  p.  389. 

(^)  Uu  principe  analogue  a  été  suivi  à  Ronchamp,  dans  le  fonçage  de  puits  jumeaux 
séparés  par  un  Qourt  massif.  On  conduit  alors  les  deux  avancements  du  même  train, 
et  on  les  relie,  à  diverses  hauteurs,  pai*  des  traverses  horizontales,  pour  que  l'air  puisse 
descendre  par  l'un  des  puits  et  remonter  par  l'autre.  On  obtient  ainsi  un  aérage  bien 
plus  satisfaisant  que  dans  les  conditions  ordinaires,  où  les  suintements  de  l'humidité 
engoulTrcnt  le  long  des  pai*ois  une  gaine  d'air  extérieur,  qui  remonte  en  colonne  cen- 
trale (nM123). 

(*)  Procès-verbaux  des  séances  de  la  Commission  du  grisou,  p.  84. 
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la  voie  de  roulage  dans  ses  relations  ordinaires  avec  le  déhouille- 
ment.  Le  retour  d'air  se  trouvera  dès  lors  en  plein  massif,  sans 
parois  de  remblais  ni  portes  mobiles.  Il  transmettra  donc,  de  la 
part  du  ventilateur  aspirant  placé  sur  le  puits  de  sortie,  un  appel 
plus  puissant  et  plus  direct  sur  les  fronts  de  taille  vers  lesquels  on 
dirige  le  courant  par  le  pied  de  Tétage. 


§4 
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1057  —  Nous  avons  insisté  déjà  sur  le  danger  que  présen- 
tent les  vieux  travaux,  comme  réservoir  de  masses  grisouteuses 
prêtes  à  envahir  la  mine,  si  une  cause  adventice  vient  les  y  ap- 
peler. 

On  doit  s'attacher,  autant  que  possible,  à  ce  que  les  parties  aban- 
données se  trouvent  en  amont-pendage  des  quartiers  en  activité, 
afin  que  le  grisou  ait  moins  de  tendance  à  en  sortir,  pour  pénétrer 
dans  les  chantiers  habités.  Il  faut  donc  éviter  d'avoir  des  étages  trop 
élevés  à  prendre  de  bas  en  haut,  de  manière  à  accumuler  au-dessous 
de  soi  les  tranches  déhouillées  (*).  Pour  le  môme  motif,  il  est  bon  de 
ne  pas  mettre  en  train  trop  d'étages  simultanément.  Cependant  le 
contraire  peut  se  trouver  indiqué,  dans  les  cas  où  le  traçage  est  de 
nature  à  assainir  le  massif  avant  la  période  de  dépilage.  Ce  sera  donc 
une  appréciation  à  faire  dans  chaque  cas. 

1058  —  Le  danger  des  vieux  travaux  disparaîtrait  s'ils  ne  pré- 
sentaient aucun  vide.  Sous  ce  rapport,  les  méthodes  de  remblai 
présentent  sur  celles  de  foudroyage  un  avantage  tellement  marqué, 
que  ces  dernières  ne  devraient  jamais  être  admises  pour  les  gise- 
ments grisouteux.  En  effet,  la  tombée  s'y  fait  au  hasard,  tandis 
qu'avec  le  remblayage,  les  matériaux  sont  disposés  de  main  d'homme. 


(')  Le  gi'and  accident  de  Oaks  Colliery,  le  plus  meurtrier  qui  ait  jamais  dévasté  une 
mine  (n*  1187),  a  été  attribué  &  une  influence  de  ce  genre. 
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de  manière  à  diminuer  les  vides  autant  que  possible.  Aussi  cette 
opération  devra-t-elle  être  particulièrement  surveillée. 

En  second  lieu,  le  principe  du  foudroyage  expose  à  laisser  dans 
les  éboulements  une  certaine  quantité  de  charbon,  qui  les  impré- 
gnera encore  de  gaz,  après  que  l'avancement  se  sera  reporté  plus 
loin. 

Il  est  même  arrivé,  qu*en  propageant  la  dislocation  jusque  dans 
des  lits  charbonneux  inexploitables  intercalés  dans  le  toit,  on  fai- 
sait refluer  dans  les  travaux  les  gaz  dégagés  par  ces  couches  étran- 
gères (*).  On  s'est  trouvé  alors  conduit  à  saigner  ces  bancs  grisou- 
teux,  par  un  réseau  de  traçage  qui  précédait,  à  une  certaine  dis- 
tance, l'avancement,  dans  la  couche  du  mur,  de  la  méthode  d'ébou- 
lement. 

f  059  —  On  ne  peut  espérer,,  dans  la  réalité,  que  diminuer, 
sans  pouvoir  jamais  les  supprimer  complètement,  les  vides  des 
vieux  travaux;  sauf  les  cas  particuliers,  où  la  charge  du  toit  donne 
assez  énergiquement  pour  serrer  complètement  des  remblais  argi- 
leux. 11  reste  donc,  à  cet  égard,  à  choisir  entre  deux  tendances 
opposées  qui  ont  chacune  leurs  partisans. 

En  général,  on  s'attache  à  isoler  le  plus  possible  les  quartiers 
abandonnés.  De  cetle  manière,  on  ne  leur  envoie  aucune  dériva- 
tion du  courant  d'air,  et,  en  même  temps,  on  se  trouve  défendu 
contre  leurs  émanations. 

Certains  praticiens  ('),  au  contraire,  ont  affirmé  l'utilité  du  drai- 
nage des  vieux  travaux.  Dans  le  bassin  de  Mons,  on  a  exécuté  des 
purges  systématiques  en  obligeant,  par  la  fermeture  des  portes,  la 
totalité  de  la  ventilation  à  filtrer  à  travers  les  vieux  travaux,  pour 
en  extraire  des  torrents  de  mauvais  air  ('). 

M.  Soulary  (*)  a  coordonné  toute  une  méthode  d'exploitation  basée 
sur  ce  principe.  Il  ménage  des  conduits  en  pierres  sèches  au  milieu 


(«)  PAy  AnglcteiTC,  57. 

(•-)  Voisin  {Annales,  7«,  IV).  —  Coince.  Mémoire  sur  sa  mission  en  Angleterre,  p.  25. 
—  Dunn.  Traité  d'exploitation.  —  Zeitschrift  BHS,  XX,  Nonne;  XXIV,  73,  Schondorf. 
P)  PA,  Belgique,  68. 
(*)  Anmle*,  7-,  XI,  241. 


I      ^ 


1' 


AMÉNAGEMENT  DU  œURÂNT.  427 

du  remblayage,  au  moment  où  Ton  comble  les  anciennes  voies  de 
communication.  Les  massifs  de  remblai  y  déverseront  librement 
leur  gaz,  dont  l'auteur  assure  Tévacuation  au  dehors,  au  moyen  de 
dispositifs,  variables  suivant  les  cas,  et  dont  la  description  ne  sau- 
rait trouver  place  ici.  Mais  on  a  élevé  contre  cette  combinaison 
une  objection  d'une  grande  force.  D'après  la  difficulté  que  l'on 
éprouve,  dans  les  conditions  ordinaires,  à  maintenir,  au  milieu  des 
remblais,  des  galeries  surveillées  et  entretenues,  il  y  a  lieu  de  penser 
que  ces  drains  abandonnés  s'oblitéreraient  rapidement.  Or  il  suffi- 
rait d'un  seul  point  sur  lequel  la  charge  viendrait  à  donner,  en 
écrasant  le  canal,  pour  condamner  complètement  le  fonctionnement 
d'une  artère,  quelle  qu'en  fût  la  longueur.  Le  système  perdrait  alors 
son  efficacité;  on  n'en  serait  pas  même  averti,  et  Ton  se  trouverait 
placé  par  là  dans  des  conditions  pires,  sans  doute,  que  le  mode 
ordinaire. 

Quand  on  croit  utile  de  maintenir  une  diffusion  modérée  du 
courant  à  travers  les  quartiers  abandonnés,  en  vue  de  les  assainir 
dans  une  certaine  mesure,  il  importe,  au  moins,  de  ne  pas  perdre  de 
vue  la  distinction  suivante.  Si  la  charge  doit  comprimer  les  remblais 
dans  un  court  délai,  en  n'y  laissant  que  des  vides  très  réduits,  qui 
opposent  de  grandes  résistances  au  mouvement  des  gaz,  le  mieux 
sera  incontestablement  de  les  isoler  absolument  à  l'aide  de  bar- 
rages étanches.  Si,  au  contraire,  des  vides  importants  doivent  res- 
ter ouverts  presque  indéfiniment,  comme  dans  certaines  houillères 
de  la  Grande-Bretagne  exploitées  par  foudroyage  ou  remblai  partiel, 
c'est  alors  seulement  que  se  peut  discuter  l'ulilité  d'un  aérage 
mitigé.  On  peut  même  ajouter  que,  la  plupart  du  temps,  il  s'impo- 
sera, beaucoup  plus  comme  une  circonstance  inévitable,  que  comme 
un  résultat  choisi  par  préférence. 

Une  seconde  distinction  essentielle  concerne  le  degré  de  prédis- 
position des  vieux  travaux  à  l'incendie.  Avec  des  charbons  inflam- 
mables, un  certain  accès  d'air  sur  les  menus  abandonnés  dans 
ces  quartiers,  trop  faible  pour  les  rafraîchir  et  suffisant  pour  les 
oxyder,  ne  peut  être  qu'excessivement  nuisible. 
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1060  —  Avant  qu'un  district   arrive  à  être  définitivement 
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classé  dans  la  catégorie  des  vieux  travaux,  il  arrive  souvent  que 
Ton  se  trouve  forcé  de  l'évacuer  momentanément,  s'il  devient  dé»- 
cidément  dangereux  par  les  émanations  qui  s'y  produisent.  Cet 
abandon  ne  doit  pas  être  décidé  à  la  légère,  et  peut-être  vaut-il 
mieux  lutter  sur  le  lieu  même  du  dégagement,  si  l'on  est  sufBsam- 
ment  armé  pour  cela,. que  de  chercher  à  l'étouffer,  en  le  cernant 
d'une  manière  qui,  toujours  imparfaite,  le  laissera  déverser  à  loisir 
son  gaz  dans  le  reste  de  l'exploitation.  Cependant  il  est  évident  que 
l'abandon  complet,  avec  établissement  de  barrages  étanches,  reste, 
en  pareil  cas,  la  dernière  ressource. 
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FERMETURE 

f  06f  —  Le  problème  de  la  ventilation  présente  deux  parties 
distinctes  :  Tétude,  que  nous  venons  de  parcourir,  du  meilleur  parti 
à  tirer  du  courant  d'air  pour  la  sécurité  de  la  mine,  et,  en  second 
lieu,  celle  des  moyens  de  mise  en  mouvement  de  ce  courant.  11 
existe,  à  cet  égard,  deux  classes  de  procédés  :  Taérage  mécanique 
et  Taérage  sans  machines.  La  première  fera  l'objet  du  présent  cha 
pitre  (*). 

Le  ventilateur  de  mines  s'installe  au  débouché  d'un  puits  ou  d'une 
galerie.  On  y  établit  une  fermeture,  afin  de  ne  permettre  la  com- 
munication de  l'intérieur  avec  l'extérieur  qu'à  travers  le  mécanisme. 
Il  est  préférable  de  disposer  ce  dernier,  non  pas  directement  sur 
l'orifice,  mais  à  10  ou  20  mètres  à  côté,  à  l'extrémité  d'une  courte 
dérivation.  Dans  ces  conditions,  la  violence  d'un  coup  de  feu,  qui 
s'exerce  surtout  dans  le  sens  direct,  emporte  la  fermeture,  que  l'on 
a  soin  précisément  de  faire  très  légère.  Il  épargne  ainsi  d'autant 
mieux  la  machine. 


(*)  En  France,  rensemble  des  exploitations  a  employé,  en  1880,  pour  la  ventilation 
souterraine,  environ  4330  chevaux-vapeur,  répartis  en  152  machines  {Statistique  miné- 
rale pour  1882,  p.  27).  En  Belgique,  cette  force  était,  en  1879,  de  13040  chevaux,  pour 
381  machines  d'aérage. 


Fig.  eei.  Feimi 
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106Z  —  Il  existe  des  fermetures  mobiles,  pour  le  cas  où  le 
puits  d'citraction  doit  servir  à  l'introduction  de  l'air,  actionné  par 
un  ventilateur  fou- 
lant. La  cage  enlève 
alors  cet  obturateur 
sur  son  toit,  au  mo- 
ment de  la  sortie, 
pour  lui  substituer 
son  propre  plancher, 
pendant  qu'elle  re- 
pose sur  le  clichage. 
Dans   te    système 
Briart,  on  proid  des 
précautions  spéciales  pour  le  passage  du  câble,  dont  les  balance- 
ments tendent  à  scier  cette  cloison  en  déterminant,  en  outre,  une 
usure  rapide  du  câble.  A  cet 
efTcl,  on  renferme  ce  dernier 
dans  une  gaine  mobile,  qui 
participe  à  ses  oscillations,  en 
jouant  à  coulisse  dans  la  cloi- 
son fixe  (Gg.  662).  Cet  ensem- 
ble est  loin  d'être  herméti- 
que, mais  la  complication  des 
passages  offerts  à  l'air,  et  les 
résistances    qui    en  sont  la 
conséquence,  rendent  la  perte 
peu  importante. 

Dans  la  houillère  de  Dinas 
(South- W aies) ,  la  patte  du 
câble  commence  par  soule- 
ver la  planchette  légère,  qui 
ferme  le  sommet  du  tronc 
de  pyramide  en  planches  des- 
tiné à  obturer  le  puits  (fig.  663).  C'est  ensuite  la  cage  elle-même 
qui  enlève,  sur  son  toit,  cet  obturateur  ('). 

(')  PA.  AnQhlerrt,  M.  —  n«.  aaiv.  d.  m.  et  u.,  î*.  VI.  105. 
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A  Haswell  (Durham),  on  obtient  une  fermeture  beaucoup  plus 
étanche,  en  coifTant  la  partie  supérieure  du  puits  d'une  caisse 
fixe  (tig.  664),  d'une  hauteur  suffisante 
pour  tes  manœuvres  de  la  cage.  Celle-ci, 
en  arrivant  au  jour,  soulève  deux  portes 
à  coulisse  pratiquées  dans  les  faces  laté- 
rales de  ce  boisage,  de  manière  à  per- 
mettre le  mouvement  des  wagonnets,  en 
même  temps  que  le  plancher  de  la  cage 
forme  obturation  au-dessous.  On  double, 
en  outre,  à  l'extérieur,  ces  ouvertures, 
de  portes  de  sûreté  manœuvrées  par  les 
moulineurs,  et  garnies  de  joints  en  caout- 
chouc. 

1068  —  Parmi  les  obturateurs  flxes, 
la  fermeture  hydraulique  est  la  plus 
étanche.  Elle  consiste  en  une  cloche 
métallique,  équilibrée  presque  exacte- 
ment  par  des  poids,  qui  sont  suspendus 
à  des  chaînes  passées  sur  des  poulies. 
Celte  cloche  baigne  dans  l'eau  que  ren- 
ferme une  rainure  circulaire,  ménagée 
autour  du  puits.  Dans  ces  conditions,  le  moindre  coup  de  feu  aura 
pour  premier  effet  d'enlever  Ja  cloche,  en  décoiffant  ie  puits.  Le 
passage,  ainsi  devenu  libre,  dégagera  d'autant  le  ventilateur,  éta- 
bli sur  une  dérivation  latérale. 

Quelquefois  la  clôture  est  formée  de  deux  volets  à  charnière. 
Il  est  arrivé  que  certaines  explosions  se  sont  bornées  à  les  soulevei* 
en  les  laissant  retomber,  sans  même  que  le  ventilateur  se  soit 
trouvé  arrêté.  Nous  avons  vu  (n°  748}  le  parti  que  l'on  a  tiré  de 
celte  disposition,  pour  l'établissement  du  parachute  à  chaînes, assez 
médiocre  du  resle. 


Fig.  66i. 
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1064  —  Moteur  d'aérage.  —  On  peut  distinguer  dans  l'ap- 
pareil d'aérage,  comme  nous  Tavons  fait  déjà  en  ce  qui  concerne 
l'extraction  et  répuisement,  l'opérateur  proprement  dit,  chargé 
d'agir  directement  sur  Tair,  et  le  moteur,  destiné  à  l'actionner  lui- 
même. 

En  ce  qui  concerne  ce  dernier,  il  est  inutile  d'entrer  dans  des 
développements  étendus,  car,  à  l'inverse  de  ce  qui  concerne  les 
deux  grand»  services  auxquels  nous  venons  de  faire  allusion,  la 
machine. d'aérage,  ordinairement  chargée  d'entretenir  la  rotation 
d'un  arbre  qui  tourne  toujours  dans  le  môme  sens,  se  rappro- 
che beaucoup  des  types  ordinaires  de  l'industrie. 

En  général,  les  moteurs  d'aérage  sont  à  un  seul  cylindre  hori- 
zontal. Il  est  bon  d'avoir  deux  machines  distinctes,  dont  l'une  puisse 
remplacer  l'autre  périodiquement,  et  surtout  en  cas  d'avarie  acci- 
dentelle. On  les  établit  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  l'arbre 
de  commande,  avec  une  courroie  de  communication.  II  suffit  de 
déclaveter  l'une  des  bielles  et  d'enclancher  l'autre,  pour  opérer 
rapidement  le  changement.  On  doit  également  s'attacher  à  n'adop- 
ter que  des  dispositions  qui  permettent  le  graissage  en  pleine 
marche,  car  un  arrêt,  quelque  court  qu'on  le  suppose,  sera  toujours 
très  fâcheux  pour  ce  genre  de  service. 


f  065  —  Ventilateurs  aspirants  ou  soufflants.  —  Sous  le  rap- 
port de  leur  fonctionnement,  on  distingue  les  ventilateurs  souf-^ 
fiants  ou  aspirants  f  quelquefois  appelés  en  Angleterre  positifs  ou 
négatifs. 

Les  ventilateurs  soufllanls  exigent  théoriquement  un  peu  moins 
de  travail  que  les  seconds,  pour  faire  passer  une  même  masse 
d'air.  En  effet,  les  quantités  de  travail  à  développer  sont  propor- 
tionnelles aux  forces  vives  engendrées,  et  celles-ci  aux  carrés  des 
vitesses,  puisque  la  masse  est  commune.  Or  les  vitesses  que  doit 
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prendre  une  même  masse  pour  franchir  une  section  sont  en  raison 
des  débits  en  volume,  et  ceux-ci  sont  naturellement  moindres  avec 
la  compression  qu'avec  l'aspiration. 

Pour  traduire  cette  influence  par  une  formule,  désignons  par  H 
la  pression  extérieure,  et  par  A,  h'  les  dépressions  produites  par 
les  ventilateurs  aspirant  ou  foulant.  Les  volumes  comprimés  ou 
dilatés  seront,  d'après  la  loi  de  Mariotte,  dans  le  rapport  : 

H  —  fc 


H  4-  A'' 


Celui  des  travaux  aura  donc  pour  valeur  : 


\H  H-  h') 


En  supposant,  par  exemple,  que  l'air  extérieur  se  trouve  à  la 
pression  normale  11  =  10333,  et  que  l'un  et  l'autre  des  deux 
modes  de  ventilation  fonctionne  avec  une  dépression  de  100  milli- 
mètres d'eau,  ce  qui  est  considérable,  ce  rapport  devient: 

/ 10233  \«      ^„, 

On  voit  ainsi  que  l'avantage  en  question  atteindra  difficilement  une 
valeur  de  4  7o»  et  qu'il  est,  par  conséquent,  d'une  importance  plutôt 
théorique  que  pratique. 

f06B  —  Les  appareils  soufflants  présentent  l'avantage  de  contri- 
buer, par  leur  dépression,  à  tenir  en  respect  les  soufflards  et  les 
fumées  des  incendies,  tandis  que  l'aspiration  aide  le  mauvais  air 
à  envahir  les  travaux. 

Mais  il  importe  de  remarquer  que  cet  argument  se  retourne, 
avec  beaucoup  plus  de  justesse,  en  sens  inverse,  à  l'avantage  des 
ventilateurs  aspirants.  En  effet,  il  importe  moins  de  se  préoccuper 
du  temps  de  l'activité  normale  de  la  machine,  pendant  lequel  on 
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reste  maître  d'en  activer  la  marche  en  cas  de  besoin,  que  de  l'instant 
d'un  arrêt  accidentel,  résultant  d'une  avarie  quelconque,  et  pour 
lequel  on  se  trouve  désarmé.  Or,  dans  un  pareil  moment,  le  réta- 
blissement spontané  de  l'égalilé  de  pression,  du  dehors  au  dedans, 
aura  pour  résultat,  avec  la  ventilation  aspirante,  de  faire  monter  le 
manomètre  dans  les  travaux,  ce  qui  tendra  à  contre-battre  d'autant 
les  soufflards.  Au  contraire,  la  pression  s'abaissera,  avec  les  ventila- 
teurs soufflants,  en  provoquant,  en  cet  instant  critique,  une  augmen- 
tation d'activité  des  dégagements. 

Lorsque  le  baromètre  baisse  à  l'extérieur,  nous  avons  vu  (n*  1009) , 
quel  que  soit  le  degré  d'importance  que  l'on  veuille  attribuer  à 
cette  influence,  qu'elle  agit  dans  le  sens  de  l'invasion  du  chantier 
par  le  grisou.  On  se  trouve  donc  nécessairement  conduit  à  activer 
le  ventilateur.  Avec  un  appareil  foulant,  le  résultat  sera  de  suréle- 
ver la  pression,  en  compensant  d'autant  la  baisse  barométrique, 
et  tenant  en  respect  le  mauvais  air.  Pour  un  ventilateur  aspirant, 
au  contraire,  il  sera  d'augmenter  le  degré  de  vide,  d'exagérer, 
par  suite,  les  effets  de  la  baisse  qui  est  la  cause  de  celle  crise, 
et  de  provoquer  l'air  contaminé  à  sortir  avec  plus  d'abondance  des 
vieux  travaux,  sauf  à  le  balayer  ensuite.  L'emploi  des  ventila- 
teurs soufflants  se  présente  donc,  à  cet  égard,  d'une  manière  plus 
rationnelle. 

f  067  —  Le  ventilateur  soufflant  est  installé  sur  le  puits  d'en- 
trée, et  l'appareil  aspirant  sur  le  puits  de  sortie.  Ce  dernier  se 
trouve  ainsi  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  partie  la  plus  souillée 
du  courant  d'air,  et,  par  conséquent,  plus  exposé  que  le  premier  aux 
conséquences  d'une  explosion.  Or  la  conservation  de  la  machine 
d'aérage  est  d'une  importance  capitale  pour  le  sauvetage,  car  on 
ne  peut  presque  rien  entreprendre,  sans  avoir  préalablement  rétabli 
la  ventilation. 

En  revanche,  si  l'on  imagine  un  ventilateur  aspirant  muni  d'une 
fermeture  hydraulique,  on  peut  équilibrer  cette  dernière  avec 
assez  de  précision  pour  que,  appliquée  sur  son  siège  en  temps  ordi- 
naire par  l'influence  de  la  dépression,  la  cloche  s'enlève  d'elle- 
même,  en  cédant  à  l'action  des  contrepoids,  dès  que  cette  dépres- 
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sion  vient  à  être  supprimée.  De  cette  manière,  si  le  ventilateur 
s'arrête,  le  puits  se  débouche  de  lui-même,'^et  le  courant  d'air  peut 
persister  pendant  quelque  temps  (n**  1103),  ce  qui  constitue  un  pré- 
cieux avantage. 

Mais  il  existe  enfin,  en  faveur  des  appareils  aspirants,  un  dernier 
argument  dont  l'importance,  au'point  de  vue  pratique,  tranche  en 
leur  faveur  la  question  ;  de  telle  sorte  qu'en  réalité  la  très  grande 
majorité  des  ventilateurs  de  mines  appartient  à  ce  type.  Nous  avons 
vu  (n*  1048)  que  la  circulation  doit  ètre*essentiellement  ascension- 
nelle. Il  faut  donc  envoyer  l'air  frais  au  pied  du  puits  le  plus  creux. 
D'un  autre  côté,  on  sait  également  que  le  roulage  doit  se  faire  par- 
tout en  descendant.  Le  puits  le  plus  profond  est  donc  celui 
d'extraction.  Or,  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossible  de  le  clore  au 
moyen  d'une  fermeture  mobile  (n**  1062),  ce  qui  [serait  nécessaire 
pour  l'installation  d'un  ventilateur  soufflant,  la  gène  qui  en  résulte 
pour  une  extraction  active,  et  les  pertes  d'air  qui  l'accompagnent, 
décident  presque  toujours  en  faveur  de  l'emploi  d'un  appareil  aspi- 
rant, établi  sur  l'orifice  du  puits  de  sortie,  en  laissant  libre  celui 
d'extraction. 


§3 

FONCTIONS    DU     ¥ENTILATEUR 

1068  —  Réversibilité.  —  Nous  avons  vu  (n**  1 048)  qu'il  peut, 
dans  certains  cas,  être  intéressant  de  changer  à  volonté  le  sens  du 
courant,  c'est-à-dire  de  transformer  le  ventilateur  aspirant  en  un 
appareil  soufflant,  ou  réciproquement.  Certains  ventilateurs  (*)  sont 
constitués  de  telle  sorte  qu'il  suffit,  pour  cela,  de  renverser  le  sens 
de  leur  rotation.  Ils  sont  dits  alors  réversibles.  D'autres,  au  con- 
traire C),  ne  sauraient,  sous  aucun  prétexte,  tourner  indifférem- 
ment dans  les  deux  sens.  Cependant  tous,  sans  exception,  peuvent 
remplir  alternativement  l'une  ou  l'autre  fonction,  au  moyen  d'un 
simple  jeu  de  portes  d'aérage. 

(*)  Le  Yentilateiu'  Fabry,  par  exemple. 
P)  Le  venlilaleur  Guibal,  par  exemple. 
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Appelons  en  effet  A  Tespace  où  puise  immédiatement  le 
ventilateur,  et  B  la  région  où  débouche  directement  le  courant 
auquel  il  donne  naissance.  En  mettant  en  relation,  par  des  cou- 
loirs convenablement  disposés,  A  avec  la  mine,  et  £  avec  Tatmo- 
sphère,  on  obtient  un  ventilateur  aspirant.  Si,  au  contraire,  on 
intercepte  ces  communications,  en  reliant,  au  contraire,  A  avec  l'at- 
mophère  et  B  avec  les  travaux,  on  constituera  un  appareil  soufflant. 
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f  069  —  Arrêts.  —  Le  ventilateur  ne  doit  être  arrêté,  dans  une 
mine  grisouteuse,  que  dans  un  jour  de  chômage  complet  de 
l'exploitation,  et  jamais  pendant  le  séjour  du  personnel,  même 
pour  un  court  intervalle,  tel  que  celui  du  repas  des  hommes. 
C'est  à  tort  que  Ton  regarde  comme  inoffensive  une  suspension  de 
mouvement  d'un  quart  d'heure  pour  le  graissage. 

Avant  de  stopper,  l'on  devra  prendre  des  mesures  efficaces  pour 
s'assurer  qu'il  n'y  a  plus  personne  dans  la  mine.  Chaque  arrêt 
accidentel  de  la  machine  doit  être  porté,  dans  le  plus  bref  délai 
possible,  à  la  connaissance  des  ingénieurs  ou  du  maître  mineur, 
afin  qu'ils  puissent  veiller  à  la  sûreté  du  personnel.  On  doit,  en 
outre,  toujours  remettre  en  marche  plusieurs  heures  (*)  avant  la 
rentrée  du  poste. 

Les  arrêts  du  ventilateur  ne  sont  cependant  pas  dépourvus  de 
toute  utilité.  Comme  ils  donnent  lieu  à  une  certaine  saturation  de 
de  la  mine,  ils  peuvent  servir  pour  une  détermination  plus  précise 
des  points  dangereux. 


f  070  —  Arrachage  du  grisou.  —  On  a  proposé  ("),  pour  assai- 
nir les  houillères,  de  donner,  de  temps  en  temps,  une  chasse  au  gri- 
sou, de  manière  à  ralentir  ensuite  sa  production  pendant  un  cer- 
tain temps.  En  d'autres  termes,  il  s'agit,  après  avoir  fermé  tous  les 
débouchés,  de  déterminer,  en  activant  le  ventilateur  aspirant,  une 
dépression  très  marquée,  qui  fera  sortir  le  giîsou  des  pores  de  la 
houille  et  des  vides  des  vieux  travaux.  On  balaye  ensuite  cette 

[^)  Dix  heui*es  à  Bessèges  et  à  Lens. 

(«)  Bull,  mm.,  2%  IV,  292,  Robert  Éloin,  pseudonyme  de  M.  Wilfrid  û^eswick  ;  VI, 
298.  —  CRM,  mars  1876,  31.  —  Les  Mondes,  XXXIX,  605.  —  Transact.  ISEI,  XVUI,  157. 
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exsudation  à  Taide  d'un  courant  général.  Les  vides  ainsi  expurgés 
se  remplissent  alors  d'air  pur,  qui  en  ressortira  progressivement 
par  le  jeu  ordinaire  des  pressions,  au  lieu  et  place  du  mélange 
beaucoup  plus  souillé  auquel  ils  auraient,  sanscela,  donné  issue,  si 
l'on  ne  l'en  avait  arraché. 

Ce  système  n'a  jamais  été  appliqué.  Il  est  certainement  de  nature 
à  provoquer  beaucoup  d'appréhension,  par  le  trouble  profond 
qu'il  apporterait  dans  les  conditions  normales  de  l'aérage,  le  dan- 
ger de  la  rentrée  des  hommes  dans  les  travaux  après  une  telle 
perturbation,  la  mise  en  liberté  d'une  grande  quantité  de  grisou, 
peut-être  insuffisamment  lavé  sur  certains  points,  l'invasion  du 
gaz  des  incendies  dans  les  galeries,  et  ensuite  les  rentrées  d'air 
capables  d'aviver  les  feux,  une  pénétration  analogue  de  l'oxygène 
dans  le  massif  lui-même,  provoquant  réchauffement  et  l'inflam- 
mation des  charbons  qui  s'y  trouveraient  particulièrement  prédis- 
posés. 

A  l'énumération  de  ces  dangers,  il  faut  ajouter  des  craintes 
fondées  relativement  à  l'efficacité  du  procédé.  Il  serait  impuis- 
sant contre  des  soufQards  proprement  dits.  Il  semble  également 
ne  devoir  exercer  qu'une  influence  insignifiante  sur  les  massifs 
qui  recèlent  le  grisou  sous  des  pressions  énormes  (n°  1002),  tandis 
qu'on  ne  les  solliciterait  qu'avec  une  dépression  insignifiante 
(n^  1022). 

Les  moyens  d'exécution  ont  été  cependant  améliorés  éventuel- 
lement par  M.  Francis  Laur  (*).  Cet  ingénieur  admet  la  présence 
de  deux  ventilateurs,  l'un  soufflant,  l'autre  aspirant,  placés  respec' 
tivement  sur  les  puits  d'entrée  et  de  sortie,  et  capables  chacun 
d'engendrer  une  dépression  de  150  millimètres  d'eau.  En  les 
faisant  agir  consécutivement,  on  déterminerait  des  chutes  rapides 
de  pression  de  300  millimètres.  Ce  changement  brusque  provo- 
querait une  détente  du  gaz,  pendant  un  temps  assez  court,  que 
M.  Laur  évalue  à  un  quart  d'heure.  A  cette  période,  succéderait 
un  brassage,  produit  par  la  réouverture  progressive  des  guichets 
qui  avaient  été  fermés  pendant  la  succion  ;  enfin  une  chasse^  effec- 
tuée par  la  remise  en  train  du  ventilateur. 

(*)  Bull,  min.,  2%  VI,  293,  787.  —  CRM,  1879, 102. 
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M.  Z.  Blanchet  (')  a  également  cru  trouver,  dans  son  appareil 
d'extraction  pneumatique  (chap.  xxxv),  un  moyen  d'arrachage, 
dont  la  puissance  serait,  en  eflet,  hors  de  comparaison  avec  celle 
des  ventilateui*s. 

f  07f  —  Ventilateurs  à  bras.  —  Indépendamment  des  grands 
engins  destinés  à  produire  l'aérage  général,  sous  l'empire  d'un 
moteur  à  vapeur,  on  emploie  des  ventilateurs  à  bras,  dont  la 
manivelle  est  actionnée  par  des  manœuvres  (').  Ces  appareils  sont 
destinés  à  l'aérage  des  culs-de-sac,  au  moyen  de  canars  qui  font 
communiquer  la  galerie  du  circuit  principal  avec  le  front  de  taille. 

Il  est  essentiel  d'exercer  une  surveillance  attentive  sur  les 
hommes  chargés  de  ce  service.  D'une  part,  ils  peuvent  se  négliger 
dans  cette  besogne  monotone,  souvent  exécutée  dans  l'obscurité, 
afin  de  ne  pas  maintenir,  sans  utilité  réelle,  une  lampe  dans  le 
mauvais  air. 

En  outre,  lors  même  qu'on  les  suppose  parfaitement  conscien- 
cieux, on  doit  craindre  qu'ils  n'installent  mal  leur  soufflerie,  et  ne 
fassent  que  brasser  sur  place  l'atmosphère  de  l'ouvrage,  au  lieu  de 
puiser,  pour  la  renouveler,  dans  l'air  du  circuit  général.  Si  le 
ventilateur  est  soufflant,  il  sera  placé  dans  le  courant  même,  à  une 
petite  distance  en  amont  du  branchement  qu'il  s'agit  d'aérer.  Un 
appareil  aspirant  se  met  à  une  faible  distance  en  aval. 

f  072  —  A  l'inverse  de  la  conclusion  qui  a  été  formulée  pour 
les  grandes  machines  d'aérage  (n®  1067),  il  y  a  lieu,  pour  les  ven- 
tilateurs à  bras  de  préférer  le  système  soufflant.  La  force  vive  de 
l'air  qui  débouche  du  canar,  et  s'épanouit  dans  le  cul-de-sac,  est 
alors  mieux  utilisée,  en  vue  de  pourchasser  le  grisou  dans  tous 
les  recoins  de  l'avancement.  Il  serait  plus  difficile  de  l'en  extraire, 
pour  l'engouffrer  par  aspiration  dans  ce  tuyau,  particulièrement 
dans  les  remontées  ;  d'autant  mieux  que  lorsque  l'avancement  se 

(*)  CRM,  mai  1876,  32  ;  février  1878,  28. 

(*)  On  a,  dans  certaines  occasions,  i^emplacé  les  hommes  par  de  petits  moteurs  à  air 
comprimé  (Burat,  Pièces  annexées  aux  pi*océs-Terbaux  de  la  Commission  du  grisou, 
2«  fascic,  p.  6).  On  a  également  employé,  à  cet  effet,  l'élecU'icité  (Mathet,  CRM,  1881, 101. 
—  Jahrbuch  fur  dos  Berg,  etc.,  1883,  p.  50). 
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pratique  à  la  poudre,  le  canar  ne  peut  le  suivre  qu*à  quelque  dis- 
tance, sans  quoi  il  aurait  trop  à  souffi*ir  des  coups  de  mine. 

De  plus,  Tair  qui  parvient  au  front  de  taille  est  plus  pur,  puis- 
qu'il n'a  eu  de  contact  qu'avec  le  métal,  que  s'il  est  arrivé  par  la 
galerie,  en  obéissant  à  l'appel  exercé,  à  l'extrémité,  par  le  tuyau. 
Il  s'est  alors  chargé,  en  route,  de  tous  les  suintements  gazeux  des 
parois. 

Enfin,  nous  avons  déjà  expliqué  (n""  1043)  qu'il  vaut  mieux,  en 
thèse  générale,  établir  les  résistances  sur  la  voie  d'arrivée,  et  les 
larges  sections  sur  celles  du  retour  d'air. 

1073  —  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  diamétralement 
inverse,  Favet  a  proposé  un  ventilateur  à  bras  aspirant,  qu'il  appe- 
lait anti-grisou,  judicieusement  établi  quant  aux  détails  de  sa 
construction.  Dans  ce  système,  on  ferme  l'entrée  de  l'ouvrage  par 
une  porte  à  guichet,  pour  empêcher  que  le  gaz  ne  puisse  en  sortir 
librement.  On  capte  ce  dernier  à  l'avancement,  près  du  plafond, 
dans  le  tuyau  du  ventilateur  aspirant  qui  est  placé  derrière  la 
porte,  en  dehors.  Un  second  tuyau  d'aspiration  puise  l'air  frais  à  la 
sole  de  la  galerie  principale.  C'est  donc  dans  l'intérieur  même  de 
l'appareil  que  s'opère  le  mélange  des  deux  fluides,  qui  sont  ensuite 
rejelés  dans  la  galerie,  après  que  leur  union  a  rendu  le  grisou 
inoffensif.  La  porte  à  guichet  laisse,  en  outre,  passer  un  filet  d'air 
pur,  qui,  sollicité  par  l'aspiration  exercée  au  front  de  taille,  balaye 
tout  le  cul-de-sac,  en  conduisant  les  dégagements  grisouteux  jusqu'à 
la  bouche  d'aspiration,  située  à  l'avancement. 

Si  cette  opération,  quand  on  la  réduit  ainsi  à  une  action  pure- 
ment locale,  parait  constituée  avec  intelligence,  on  doit,  au  con- 
traire, condamner  nettement  (*)  l'extension  que  son  auteur  avait 
prétendu  lui  donner,  pour  en  faire  la  base  de  la  ventilation  géné- 
rale, en  multipliant,  outre  mesure,  de  tels  organismes.  Par  la  créa- 
tion de  nombreux  aérages  particuliers,  on  augmenterait  toutes  les 
mauvaises  chances  qui  résultent  de  ce  système  si  précaire,  accep- 
table seulement  pour  un  cas  particulier  et  attentivement  surveillé. 

C)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  1*'  fascici 
p.  79. 
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t074l  —  Ventilateurs  volumogènes  et  déprimogènes.  —  M.  Mur- 
gue,  dont  les  travaux  ont  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  ces  matières 
délicates,  partage  l'ensemble  des  ventilateurs  en  deux  classes,  qu'il 
appelle  volumogènes  et  déprimogènes  ('). 

Dans  les  premiers,  une  série  de  cloisons  mobiles  vient  découper 
l'atmosphère  de  la  mine  en  tranches,  qu'elles  emprisonnent  dans  les 
compartiments  compris  entre  elles  et  un  coursier  fixe.  Puis  elles 
les  poussent  le  long  de  ce  coursier,  et  finissent  par  les  rejeter  au 
dehors  (*).  Le  vide  que  chaque  tranche  laisse  derrière  elle  se  trouve 
naturellement  comblé  par  l'air  adjacent,  et  celui-ci,  à  son  tour, 
est  remplacé  de  proche  en  proche  aux  dépens  de  l'atmosphère 
extérieure,  qui  est  ainsi  appelée  à  s'engouffrer  dans  le  puits  d'en- 
trée. Le  mouvement  du  fluide  prend  par  là  naissance.  Comme, 
d'ailleurs,  il  ne  saurait  avoir  lieu  sans  la  production  d'une  dif- 
férence de  tension  d'amont  en  aval,  et  que  la  pression  d*amont 
se  trouve  déterminée  et  égale  à  celle  de  l'atmosphère,  il  s'ensuit 
nécessairement  un  certain  degré  ^e  vide  aux  abords  du  ventilateur. 
Celui-ci  a  donc  pour  fonction  immédiate  d'engendrer  un  volume 
et,  comme  conséquence  indirecte,  une  dépression.  De  là  l'expres- 
sion de  volumogène. 

Au  contraire,  dans  les  ventilateurs  déprimogènes  proprement 
dits,  la  communication  peut  rester  continue,  et  géométriquement 
libre,  entre  la  mine  et  l'extérieur,  au  lieu  d'être,  comme  tout  à 
l'heure,  fermée  par  les  palettes  qui  interceptent  le  passage.  Mais  le 
milieu  gazeux  est  troublé  dans  son  équilibre  par  les  mouvements  du 
mécanisme,  qui  ont  pour  résultat  de  le  brasser  énergiquement.  Il 
prend,  comme  conséquence,  une  certaine  gradation  de  tensions,  dont 


(')  Ilarzé.  Comparaison  des  ventilaleurs  à  capacité  variable  et  à  force  centrifuge 
{Hev.  univ.  d.  m.  et  u.,  2*,  I,  52). 

C)  Dans  toute  la  suite  de  ces  explications,  nous  supposons,  pour  ûxei'  le  langage, 
que  le  ventilateur  est  aspirant. 
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le  dernier  terme  est  encore  la  pression  de  l'atmosphère  extérieure, 
dans  laquelle  se  déverse  le  courant.  La  dépression  ainsi  créée  à  l'autre 
bout  détermine  naturellement  un  appel  dans  les  régions  qui  Tavoisi- 
nentet,  par  suite,  un  écoulement  continu.  Cette  afUuence  sera  abon- 
dante si  la  mine  est  large,  plus  réduite  si  elle  est  étroite  en  exagé- 
rant les  résistances.  Le  ventilateur  produit  donc  directement  de  la 
dépressiouy  et  celle-ci,  à  son  tour,  engendre,  comme  conséquence, 
un  certain  débit  en  volume.  De  là  le  nom  de  déprimogène. 

Ajoutons  que  ces  derniers  sont  de  plus  en  plus  en  faveur,  tandis 
que  les  volumogènes  sont  plus  délaissés. 

t075  —  Orifice  de  passage.  —  Tout  ventilateur,  qu'il  soit 
volumogène  ou  déprimogène,  aspirant  ou  soufllant,  constitue  un 
encombrement  pour  le  passage  du  courant.  11  ajoute  donc  aux 
résistances  à  vaincre,  en  même  temps  qu'il  constitue,  d'autre  part, 
l'agent  destiné  à  les  surmonter.  On  doit,  par  conséquent,  dans  le 
calcul  de  sa  puissance,  faire  entrer  en  ligne  de  compte,  indépen- 
damment des  résistances  produites  par  la  mine,  celles  qui  sont 
propres  à  cette  obstruction  partielle. 

M.  Murgue  ramène  ce  supplément  de  résistances  au  type  uni- 
forme de  l'orifice  équivalent,  qu'il  a  introduit  (n^*  1028)  pour  résu- 
mer tout  l'ensemble  de  celles  que  présente  une  mine.  A  côté  de 
l'orifice  a  qu'aurait  celte  mine  en  supposant  le  puits  débouché,  il 
convient  donc  d'en  envisager  un  second  a,  appelé  orifice  de  pas- 
sage, et  qui  est  équivalent  aux  résistances  accessoires  occasionnées 
par  l'installation  de  cet  obstacle. 

On  peut  déterminer  expérimentalement  cet  clément,  pour  un  ven- 
tilateur donné,  en  supprimant  toute  action  motrice  artificielle,  et 
laissant  les  agents  naturels  (n**  HOO)  déterminer,  à  travers  l'appareil 
au  repos,  un  débit  g^,  avec  une  dépression  Aq,  observés  l'un  et  autre 
diilBCtement.  On  enlève,  pour  cela,  les  cloisons  des  volumogènes, 
mais  il  n'y  a  rien  à  changer  pour  un  déprimogène.  On  évalue 
alors  a  par  la  formule  (15,  page  393). 


a  =  0,58  ^ 


L»r:*.'-. 


'» 
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On  pourra  éviter  de  démonter,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  les 
ventilateurs  volumogènes,  s'il  est  possible  de  mesurer,  sur  les  deux 
faces  de  la  palette,  les  dépressions  \  et  A,  qui  régnent  dans  ces 
régions,  par  rapport  à  la  pression  extérieure,  tandis  que  la  venti- 
lation normale  fait  passer  le  débit  q  à  travers  l'appareil.  On  a,  en 
effet  alors,  d'après  la  même  formule  (^)  : 


a  =  0,38 


yJK  -  K 


t076  —  Une  fois  que  l'on  a  déterminé  l'orifice  de  passage  a  du 
ventilateur,  on  possède  l'expression  de  la  portion  6  du  travail  qui 
est  consommée  par  ses  résistances  propres.  Nous  aurons  en  effet, 
d'après  l'équation  (16,  p.  394)  : 


e  =  0,14-4-. 


■'.  ^ 


iX 


t'L 


On  voit  par  là  combien  il  est  important  d'élargir  les  passages 
pratiqués  à  travers  le  ventilateur,  puisque  la  perte  de  travail  qu'ils 
occasionnent  est,  pour  un  même  débit,  en  raison  inverse  du  carré 
de  son  orifice  équivalent,  c'est-à-dire  de  la  quatrième  puissance  des 
dimensions  de  ces  pertuis.  Il  sera  donc  plus  rationnel,  pour  accrollrc 
l'efûcacité  de  l'appareil,  d'augmenter  ses  dimensions  plutôt  que 
d'exagérer  sa  vitesse  ;  cette  dernière,  en  effet,  n'influence  en  rien 
Œj  tandis  que  l'amplification  générale  des  dimensions  tend  à  faire 
croître  ce  paramètre.  De  là  cet  énoncé  :  Un  grand  ventilateur, 
d'allure  modérée,  est  préférable  à  un  petit  appareil  surmené. 

Cette  règle  est  surtout  vraie  pour  les  déprimogènes,  car,  pour 
les  volumogènes,  l'avantage  réalisé  se  trouve  en  partie  reperdu  par 
l'augmentation  que  subissent,  de  leur  côté,  les  fuites,  en  raison  de 
l'amplification  générale  du  système;  quoique  les  jeux  qu'il  est 
nécessaire  de  laisser,  pour  éviter  les  grippements,  ne  doivent  pas, 

(*)  M.  Murgue  a  effectué  cette  détermination  pour  deux  ventilateurs  du  bassin  houilier 
du  Gard.  La  moyenne  de  ces  mesures  a  été  la  suivante  : 


a=0-«.38. 
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bien  entendu ,  s'accroître  proportionnellement  aux  dimensions  de 
Tensemble. 


§5 

VENTILATEURS    VOLUHOGÈNES 

t077  —  Théorie  générale.  —  Les  fuites  constituent,  en  effet,  le 
défaut  caractérialique  des  appareils  voiumogènes.  L'ensemble  des 
jeux  laissés  à  dessein,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  entre  les  parties 
fixes  et  mobiles,  peut  encore  être  représenté  par  un  orifice  équi- 
valent spécial,  que  nous  représenterons  par  a . 

Appelons  Q  le  volume,  bien  déterminé,  qui  est  géométriquement 
engendré /?ar  une  révolution  de  l'appareil,  et  que  l'on  peut  toujours 
évaluer  quand  le  mécanisme  est  complètement  défini.  Soit  de 
même  m  le  nombre  de  tours  effectués  par  seconde.  mQ  représen- 
tera le  débit  en  volume  par  unité  de  temps.  Or  ce  total  se  compose 
du  débit  utile  q  à  extraire  de  la  mine,  et,  en  outre,  de  celui  des 
rentrées  qui  se  produisent  abusivement,  et  que  l'appareil  doit 
également  avaler.  Comme  d'ailleurs  la  dépression  aspire,  en  une 
seconde,  le  volume  g  par  l'orifice  a,  qui  représente  la  mine,  elle  fera 

passer  à  travers  a  un  volume  proportionnel  q  -  (éq.  13,  page  395). 
On  aura  d'après  cela  : 

_  a 

niQ  =  q  -\-  q  — , 

a 

et,  par  conséquent  : 

mQ 


Q  = 


4  H 

a 


t078  —  S'il  s'agit,  en  premier  lieu,  d'établir  un  projet  de  ven- 
tilateur destiné  à  faire  circuler,  à  une  allure  donnée  m,  un  débit 
q  assigné  d'avance,  on  possédera  ordinairement,  au  moins  par 
approximation,  d'après  des  observations  antérieures  faites  sur  le 


I-»'   • 


7t  .    «"f 


•»    '.  •  - 
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Hf. 


P-t^.; 


type  adopté,  le  rapport  —  On  déduira  donc  de  là  Q  et,  comme 

conséquence,  les  dimensions  de  l'appareil. 

Si  l'on  demande,  inversement,  de  déterminer  a  pour  un  ventila- 
teur déjà  construit,  on  mesurera  expérimentalement  le  débit  9  qu'il 
fait  circuler,  et  l'on  calculera,  d'après  ses  dimensions,  le  volume  Q 
qu'il  engendre  géométriquement  dans  une  révolution.  On  connaîtra 
ainsi  le  volume  mQ  —  q  des  fuites,  et,  si  l'on  applique  la  formule 
(15,  page  395),  il  viendra,  pour  la  valeur  de  l'orifice  équivalent  (^)  : 

\'^ 

f  079  —  Le  rendement  géométrique  d'un  appareil  volumogène 
est  marqué  par  le  rapport  : 


4 


a 


1  -h  — 
a 


-.r, 


IW 


AV 


puisque  l'on  est  obligé  de  faire  effectivement  avaler  par  l'appareil 
un  volume  proportionnel  à  an- a,  pour  extraire  utilement,  de  la 
mine,  une  quantité  représentée  seulement  par  a. 

Il  convient,  d'après  cela,  de  n'appliquer  qu'à  des  mines  larges 
les  grands  volumogènes,  qui  présentent  naturellement  beaucoup 


(*)  H.  Hurgue  a  donné  (Bull,  min.t  2%  IV,  774)  un  tableau  de  17  ventilateurs  volu> 
mogènes,  pour  chacun  desquels  il  a  déterminé  expérimentalement  l'oriûce  équivalent 
aux  pertes.  Le  minimum  de  ces  valeui^s  est  de  O'^tOOSS;  le  maximum  0*^4400;  la 
moyenne  arithmétique  0''',1687. 

Le  minimum  correspond  a  une  vis  hydropneumatique  Guibal  (n*  1085).  La  ferme- 
ture hydraulique  explique  la  faible  valeur  des  fuites  [débit  par  tour  Q  =  42"',173;  dia- 
mètre intérieur  5" ,06  ;  diamètre  du  noyau  1">,80  ;  longueur  du  pas  3*,80). 

Le  maximum  est  relatif  à  un  gigantesque  Lemielle  (n*  1082),  ce  qui  motive  Texagéra- 
tion  des  rentrées  (débit  par  tour  Q=169">,030;  diamètre  extérieur  7" ,100;  excen- 
tricité 0,818;  hauteur  4-,960. 

Celui  de  ces  exemples  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  moyenne  arithmétique  est  un 
ventilateui*  Fabry  (n«1081),  dont  l'orifice  exact  est  pour  les  fuites  :  â'=0,l 674  (débit 
par  tour  Q==  22*^708  ;  rayon  des  ailes  l"*j70  ;  distance  des  axes  2  mètres;  largeur  2  mè 
très). 
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de  fuites,  sous  peine  de  n'en  retirer  qu'un  mauvais  fonctionne- 
ment. 

f  080  —  Quant  à  l'évaluation  de  la  puissance  dynamique,  on 
peut  la  faire  de  la  manière  suivante.  Les  fuites  faisant  rentrer,  à 

travers  leur  orifice  équivalent  a',  un  débit  o  -  >  le  travail  consommé 

a 

de  ce  chef  aura  (éq.  16,  page  394)  pour  expression  : 


3^' 


0'  =  0,14  ^    y  ■  =  0,14  -^ . 


a'«  '        a» 


Si  donc  on  réunit  à  cette  valeur  le  travail  t  de  la  ventilation  pro- 
prement dite  (éq.  16,  p.  394),  et  celui  0,  qui  est  destiné  à  faire 
franchir  l'orifice  de  passage  (n®  1076),  il  viendra,  pour  la  puis- 
sance totale  T  à  fournir  : 

T=0.U^[j,(l4-4)-H±]. 

Pour  passer  de  cette  valeur  à  l'établissement  de  la  machine  mo- 
trice, on  divisera  T  par  le  rendement  présumé  de  cet  appareil,  et 
par  le  nombre  75  pour  obtenir  le  nombre  de  chevaux  nominaux. 

f  08t  —  Ventilateur  Fabry.  —  Le  ventilateur  Fabry  (*)  est  formé 
dedeuxrouesidentiques(fig.  665),  réunies  par  des  engrenages  égaux 
qui  tournent  en  sens  contraires  avec  des  vitesses  égales.  Ce  sont, 
par  suite,  toujours  les  mêmes  parties  qui  viennent  en  contact,  à  cha- 
que révolution.  Chacune  des  deux  roues  est  formée  de  trois  rayons  ("), 

(*)  Gallon,  Cours  dexploUation,  II,  462.  —  Ponsoa,  Traité  des  mines  de  houille,  II, 
188.  —  Supplémentt  346.  —  DeYiilez,  Traité  de  la  ventilation  des  mines,  402.  —  An- 
nales des  travaux  publics  de  Belgique,  XI,  273.  —  Serlo,  Leitfaden  zur  fiergbaukunde,  II, 
308.  -—  Weissbach,  Uaschinenmedianik,  III,  1112. 

La  première  idée  de  cet  ingénieux  dispositif  dérive  de  la  machine  rotative  de  Mur- 
dock,  publiée  en  1799  [Uisiory  and  Progress  of  the  Steam  Engine  by  Elizah  Gal- 
loway,  127). 

(«)  Ce  nombre  est  réduit  à  deux  dans  le  ventilateur  Roots. 


f 


assemblés  sous  des  angles  de  120*.  Ceux-ci  présentent,  à  une  dis- 
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tance  du  centre  égale  à  la  moitié  de  celle  des  axes  de  rotation, 
une  double  potence,  et  enfin  chaque  demi-potence  porte  une  came 
curviligne.  Les  profils  de  ces  dernières  sont  déterminés  par  la 
théorie  des  engrenages  (*),  de  manière  à  rester  en  contact  pen- 
dant le  roulement  des  cercles  primitifs.  Les  potences  forment  la 
tangente  commune  de  ces  derniers,  pour  la  position  dans  laquelle 
les  six  rayons  sont  parallèles  deux  à  deux.  Les  roues  exécutent 
une  partie  de  leur  rotation  à  l'intérieur  de  coursiers  concentri- 
ques  en   maçonnerie. 

Dans  ces  conditions,  le  ventilateur  constitue,  pour  le  puits,  une 
fermeture  : 

AiOCC"Na''a«7, , 

formée  par  le  coursier,  un  rayon  entier,  un  tronçon  de  rayon 
jusqu'à  sa  potence,  cette  dernière,  et  sa  came  jusqu'au  point  de 
contact  avec  l'autre  came,  puis  les  éléments  correspondants  du 
second  arbre.  Il  y  aura  aspiration,  si  les  roues  tournent  en  se 
rapprochant  par  le  haut,  c'est-à-dire  de  C^  vers  A^  et  de  Yi  vers  Pj. 
En  effet,  si  Ton  suppose  que  le  corps  de  gauche  se  meuve  d'une  petite 
quantité,  jusqu'à  ce  que  C,  s'engage  dans  le  coursier,  ou  achèvera 
d'isoler  de  l'atmosphère  de  la  mine  le  secteur  A, OC,.  Si,  en  même 
temps,  nous  nous  figurons  les  roues  un  peu  avant  qu'elles  parvien- 
nent à  leur  position  actuelle,  elles  ne  se  toucheront  pas  encore  en  M. 
En  parvenant  à  ce  contact,  elles  achèvent  de  séparer  de  l'atmo- 
sphère Tair  renfermé  dans  l'espace  : 

OBB'MaV'NCC , 

qui  diffère  très  peu  du  secteur  BOC,  équivalent  lui-même  à  AOC. 
On  voit  par  là  qu'un  tiers  de  révolution  aura  pour  résultat  de 
rejeter  au  dehors  le  volume  BOC,  et  de  réintégrer  à  l'intérieur  l'es- 
pace AOC;  d'où  un  excédent,  dans  le  sens  de  l'expulsion,  égal  à 
AA,  ce,  pour  une  seule  roue.  Pour  un  tour  entier,  et  tout  l'ensemble 

(')  llaton  de  la  Goupillière,  Traité  des  engrenageê,  p.  5. 


^ 
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de  l'appareil,  on  réalisera  une  quantité  six  fois  plus  grande,  c^est- 
à-dire  le  double  de  la  couronne,  à  savoir  : 


2irZ(R«  — r»). 


f 

r 
.1  • 


.5. 

V«'. 


:v.  ■•.■ 


1 


:  « 


si  2  désigne  la  longueur  des  génératrices  (*). 

Le  ventilateur  Fabry  est  directement  réversible,  et  devient  un 
appareil  foulant,  si  Ton  fait  tourner  les  roues  de  manière  qu'elles 
se  rapprochent  par  le  bas,  c'est-à-dire  de  A^  vers  Cj  et  de  p^  vers  Yi- 
Alors,  en  efTet,  les  grands  secteurs  seront  introduits  dans  la  mine, 
tandis  que  les  petits  en  sont  extraits.  Le  moteur  à  vapeur  ne  com- 
mande directement  qu'une  seule  roue.  La  seconde  est  entraînée  par 
l'engrenage. 

Il  convient  de  ne  pas  exagérer  les  dimensions  ;  sans  cela,  on  s'expo- 
serait à  voir  les  surfaces  hélicoïdales  s'arc-bouter  (*).  On  préfère, 
quand  cela  devient  nécessaire,  installer,  sur  le  même  puits,  deux 
ventilateurs  de  dimensions  plus  restreintes  (').  Le  diamètre  ne 
dépasse  pas  3°',50  pour  chaque  roue,  la  vitesse  20  à  30  tours  par 
seconde,  le  débit  12  à  15  mètres  cubes  par  seconde,  la  dépres- 
sion 20  à  40  millimètres  d'eau  seulement.  Le  rendement  est 
d'environ  0,40. 

t08l2  —  Ventilateur  Lemielle  (*).  —  Le  ventilateur  Lemielle 
(fig.  666  et  667)  est  monté  sur  un  essieu  coudé  vertical  0  (fig.  668). 
On  installe,  autour  d'un  axe  Cl  excentrique  par  rapport  au  boisseau 

(*)  En  scrutant  de  plus  près  celle  évaluation,  H.  Trasenster  [Annales  des  travaux 
publics  de  Belgique,  XI,  259)  a  donné  la  formule  : 

/  (6,2832  R«- 6,8040  r«). 

(*)  Haton  de  la  Goupilliëre,  Traité  des  mécanismes^  384. 

(')  On  en  a  disposé  quati-e  sur  le  même  puits,  à  Harihaye  (bassin  de  Liège). 

(*')  Gallon,  Cours  d'exploitation  des  minesy  U,466.  —  Burat,  Matériel  des  houillères 
en  1866,  288.  —  CRM,  1872,  septembre  ;  1876,  mai,  22,  25  ;  juin  ;  1877,  février,  septem- 
bre. —  Bull,  min.,  1",  HI,  157,  Lévy;  VI,  513,  Lemielle;  X,  437,  Laigneaux  et  Dis- 
tinghin.  —  Ponson,  Traité  d'exploitation,  204.  —  Ponson,  Supplément,  I,  333.  —De- 
yillez,  Traité  de  la  ventilation  des  mines,  414.  —  Henri  Glépin  {Rev.  univ.  d.  m.  et  u., 
1~,  XXXIX,  1).  —  Annales  des  U^avaux  publics  de  Belgique,  XV,  24;  XYI,  120.  —  Zeit- 
schrift  BUS,  XIH,  183. 

La  première  idée  de  ce  dispositif  dérive  de  la  macliine  rotative  de  Cooke  (1787). 
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circulaire  CC,C,  décrit  autour  de  0,  un  prisme  hexagonal,  dont  la 


Fig.  688.  VantlUleuf  Lamiella  (coupe  verticilej. 


Fig.  66T.  TintUileur  Umlelle  {loupe  harliantile). 
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base  AB,A,B,A,B  est  inscrite  dans  un  cercle  tangent  au  premier,  à 
Textrémité  K  de  la  ligne  des  centres  00.  Sur  trois  des  sommets 

A,  AjjA,,  de  l'hexagone, 
jouent  à  charnière  des  vo- 
lets AC,A^CpA,C,  égaux  au 
rayon,  et,  par  conséquent, 
aux  côtés  de  Thexagone; 
pouvant,  par  suite,  se  ra- 
battre sur  eux,  ou  s'en  écar- 
ter plus  ou  moins.  Pour  les 
assujettir  à  raser  le  bois- 
seau circulaire,  on  les  relie 
au  centre  de  ce  boisseau  à 
l'aide  de  liens  OC,OC„OC, 
égaux  à  son  rayon  (*).  Le 
volet  s'applique  sur  la  face 
du  prisme,  quand  leurs  ex- 
trémités se  confondent  au 
point  de  tangence  K.  Leur 
angle,  d'abord  nul,  s'accroit 
jusqu'à  un  certain  maximum,  puis  décroît  vers  la  fln  de  la  révo- 
lution. Les  valeurs  actuelles  de  cet  écartement  sont  figurées  en 
BAC,  B,A,C,,  B,A,C,. 

Dans  la  position  représentée  sur  la  figure,  les  ailes  A,C,,  A,C, 
enferment  complètement  un  certain  volume  d'air  entre  le  boisseau 
et  le  prisme,  en  : 


Fig.  668.  Ventilateur  Lemielle 
(diagramme  schématique). 


(1) 


B^A.  fi  fil"  Cf  Ct^f^  ' 


Un  peu  auparavant,  en  : 


B,'  Ai'  C/  Cl  Cj"  C,'  Aj'  B,', 

(*)  Les  mouvements  end^e-croisés  sont  rendus  possibles  pai*  le  coude  de  l'arbre,  et  par 
des  fenêtres  ménagées  dans  les  panneaux  du  tambour,  pour  le  passage  des  tringles.  On 
a  soin  de  les  fermer  à  l'aide  de  lèvres  en  cuir  qui,  tout  en  permettant  la  traversée, 
aveuglent  autant  que  possible  les  fuites.  Sans  cela,  un  c<>urant  s'établirait  en  perma- 
nence par  ces  0UY9l*tures. 
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cette  capacité  s'ouvrait  en  CjC/,  du  côté  de  Tair  de  la  mine  M.  Un 
peu  plus  tard,  en  : 

I    A|    ti{    ti|   b|t<|    A|    £>|  t 

elle  débouchera  en  C,C,",  dans  l'atmosphère  extérieure  N.  On  voit 
donc  que  l'appareil  détache  successivement,  de  l'intérieur,  des 
capacités  égales  à  (1).  De  même,  il  existe  un  moment  où  les  ailes 
enferment,  du  côté  opposé,  un  espace  : 

(2)  ABaCKa,B,A , 

qui,  ouvert  un  instant  auparavant  vers  l'extérieur  N,  près  de  a,  s'en- 
tr'ouvre  un  peu  après  vers  la  mine  M,  aux  environs  de  ai.  Ce 
volume  est  donc,  inversement,  puisé  à  l'extérieur  et  rejeté  du  côté 
des  travaux.  C'est,  par  suite,  en  déflnitive,  la  différence  des  deux 
capacités  (1)  et  (2)  qui  se  trouve  expulsée  par  chaque  tiers  de  révo- 
lution. 

f  083  —  11  est  nécessaire  d'observer,  dans  la  construction  de 
cet  ingénieux  appareil,  une  condition  sans  laquelle  la  rotation  ne 
pourrait  s'achever,  et  se  trouverait  limitée  à  deux  positions  ex- 
trêmes infranchissables.  Suivons  en  effet,  par  la  pensée,  le  qua- 
drilatère articulé  OnA,C,.  L'un  de  ses  côtés  On  est  fixe,  et  il  faut 
qu'à  certains  instants,  les  côtés  adjacents  0C,etOA,  viennent  alter- 
nativement se  mettre  dans  son  prolongement.  Alors  la  figure  prend 
la  forme  d'un  triangle.  Il  est  donc  nécessaire,  pour  cela,  que  l'on 
ait  successivement  les  conditions  : 

Où  -+-  0  C,  <  ûAj  -h  A,C„ 
OûH-ûA,  <  OC,-hA,Cj. 

Mais  la  seconde  aura  lieu  a  fortiori  ^  si  la  première  est  satis- 


f^y 
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faite.  11  suffit  donc  de  conserver  celle-ci,  que  l'on  peut  écrire 


i</ 


cnv 


■j  ■  - 


■;?• 


te,  p 


■ 


\:t, 


e  -H  R  <  2r, 

si  R  marque  le  rayon  du  boisseau,  r  celui  du  prisme,  e  Texcentri- 
cité.  On  a  d'ailleurs,  pour  le  contact  des  deux  cercles  : 

R  =  r  -h  e. 

Si  Ton  substitue  pour  R  celte  valeur  dans  l'inégalité,  elle  devient  : 

r  >  2e. 

Telle  est  la  condition  de  construction. 

Le  tableau  suivant  (*)  indique  les  données  relatives  à  un  certain 
nombre  de  ventilateurs  Lemielle  : 


(*)  Dressé,  ainsi  que  celui  de  la  page  470,  d'après  les  -documents  insérés  dans 
TAgenda  Dunod  des  mines,  1882, 156. 
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1084  —  Ventilateurs  volumogènes  divers,  —  Les  machines 
pneumatiques  à  pistons  ('),  si  bien  adaptées  aux  convenances  de  la 
métallurgie,  prennent  une  ampleur  gênante,  quand  on  les  applique 
à  ta  mise  en  mouvement  des  énormes  volumes  nécessaires  pour  la 
ventilation  des  mines.  Si  les  clapets  sont  en  nombre  restreint,  ils 
doivent  devenir  très  grands  pour  livrer  passage  à  de  pareils  débits. 
Ils  sont  dès  lors  très  lourds,  et  ne  se  manœuvrent  plus  avec  la 
promptitude  el  la  netteté  désirables.  Aussi  rencontre-t-on  une  ten- 
dance à  multiplier  de  plus  en  plus  le  nombre  de  ces  soupapes,  en 
réduisant  leurs  dimensions.  (Voy.  n°  918.) 

Un  dispositif  fort  simple  consiste  (Hg.  669)  à  conjuguer  ensemble 
deux  cylindres  verticaux.  Leurs 
pistons  s'équilibrent  mutuelle- 
menl,  par  le  moyen  d'une  chaîne 
de  Gall  passant  sur  deux  poulies 
de  l'envoi.  Sur  le  trajet  horizontal 
de  cette  chainc,  s'intercale  le  cy- 
lindre à  vapeur  dont  la  tige,  tra- 
versant les  deux  fonds,  s'attache 
aux  deux  biins  de  la  chaîne . 
qu'elle  actionne  de  partet  d'autre. 
On  peut  aussi,  comme  dans  le 
ventilateur  Mahaut ,  avoir  deux 
cylindres  pneumatiques  horizon- 
taux. Le  cylindre  à  vapeur  est  in- 
tercalé entre  eux,  et  les  (rois  pis- 
tons sont  montés  sur  la  même  tige. 
Le  ventilateur  Nixon  (')  appartient  encore  à  la  catégorie  des 
appareils  à  piston,  avec  600  à  700  clapets. 

La  machine  pneumatique  du  puits  Hottinguerd'Epinac comprend, 
comme  nous  l'avons  vu  (n°  855),  deux  cylindres  à  air  horizontaux, 
actionnés  chacun  par  un  cylindre  à  vapeur  spécial,  placé  en  prolon- 
gement avec  la  même  lige.  L'arbre  d'un  volant  met  les  deux  cou- 

(')  fier,  utiiv.  d.  m.  et  a.,  2',  I,  99- 

C)  Denunet,  TraiU  de  VeiploUatioa  dei  ntinea,  II,  108.—  Calloa,  Coûta  tTaploilatiou 
dei  miaei,  11,  SltS-  —  Wai'inglon  Smilh,  La  houille,  iTAductJon  de  Maui'ice,  963. 
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pies  en  relation,  au  moyen  de  manivelles  coudées  à  angle  droit. 
Bien  que  ce  puissant  appareil,  capable  de  développer  au  besoin 
mille  cbevaux  de  foree,  ne  serve  qu'indirectement  à  l'aérage 
(n*  860),  ses  fonctions  essentielles  n'en  sont  pas  moins  les  mêmes 
que  celles  qui  nous  oc- 
cupent en  ce  moment  II 
s'agit  toujours,  en  effet, 
de  retirer  l'air  de  la  mine 
Seulement  les  conditions 
sont  ici  bien  différentes 
surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  valeur  de  la  dé- 
pression. 

1085  —  Les  cloches 
hydrauliques  ,    d'in\en 
tion  fort  ancienne,  sont, 
encore  aujourd'hui    re 
présentées  par  le  >enli 
lalcur  Struvé  (fîg.  670) 
Elles  consistent  en  une 
sorte  de  gazomètre  plongeant  dans  1  eau,  qui  forme  une  fcimelure 
étanchc  et  sans  frottement    La  cloche  s  élevé  et  s  abaisse  alterna- 
tivement, en  déterminant  le 
jeu  de  nombreux  clapets 

La  vis  hydropneumatique 
deM.Guibal(fig.  671)  emploie 
également, comme  fermeture 
un  bain  liquide,  mais  seu- 
lement sur  une  partie  de  la 
circonférence.  Elle  reproduit 
à  peu  près  le  dispositif  d  une 
via  hollandaise,  que  1  on  sup- 
poserait couchée  horizontalement-  Le  fluide  s'y  trouve  porté  d'un 
bout  à  l'autre  du  coursier,  et  un  retour  d'eau  lui  permet  de  revenir 
au  point  de  départ.  Ce  transport  constitue  un  inconvénient,  en 


\ontiIateur  blruié 
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raison  du  brassage  qu'il  détermine,  et  des  résistances  qui  en  sont 
la  conséquence.  De  son  côté,  l'air  est  entraîné  de  la  même  ma- 
nière dans  la  partie  supérieure ,  mais  il  ne  revient  pas ,  comme 
Teau,  à  son  point  de  départ.  Puisé  à  une  extrémité  de  la  vis,  il  se 
déverse  à  Taulre. 

Je  me  bornerai  à  mentionner  encore  les  ventilateurs  volumogè- 
nes  des  ateliers  de  la  Meuse  (*),  et  ceux  de  Baker,  Bell  ('),  Cooke, 
Evrard  ('),  Foumier  et  Levet  (*),  Nyst  (»),  Root  f)  Schenk,  etc. 


IH 


§6 


TENTIIiATEVRS    A    FORCE    CENTRIFUGE 

f  086  —  Généralités.  —  Les  appareils  déprimogènes  peuvent 
être  rangés  en  deux  catégories  :  les  ventilateurs  à  force  centrifuge^ 
et  les  ventilateurs  à  action  oblique. 

Le  ventilateur  à  force  centrifuge  f)  consiste  en  une  roue  de 
forme  cylindrique,  qui  tourne  autour  d'un  axe  vertical,  ou  plus 

(»)  CRM,  i876,  novembre,  8. 

(*)  Engineering,  7  mai  1875,  579. 

(^)  Devillez,  Traité  de  la  ventilation  des  mines,  412. 

(♦)  CRM,  1882,  91. 

(•)  Rev.  univ.  rf.  m.  et  u.,  1",  VU,  526.  —  Cet  appareil  est  analogue  à  celui  des 
roues  du  propulseur  à  aubes  parallèles  (Haton  de  la  Goupilliëre,  Traité  des  mécanis- 
mes, 187). 

(•)  Engineering,  15  juin  1877,  p.  468.  — Daniell,  Institution  of  mechanical  Engineers, 
1875. 

(•)  Combes,  Annales,  Z;  XVIU.  —  Combes,  Traité  de  Vaérage,  Bruxelles,  1840.  — 
Hirn,  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  1847.  —  Morin,  Annales  du  Con- 
servatoire, n,  1862,  311.  —  Cabany,  BulL  min.,  1~,  VI,  553.  —  Miu^ue,  Bull,  miti.^ 
2»,  IX,  13.  —  Ordinaire  de  la  Colonge,  Annales  du  Conservatoire,  1869.  —  Tresca, 
Expériences  sur  le  ventilateur  de  M.  de  la  Colonge,  Annales  du  Conservatoire.  — 
Résal,  Annalesy  5%  V,  456.  —  Sens,  Annales,  5%  XVII,  425.  —  Ser,  Mémoires  de  la 
Société  des  ingénieurs  civils,  1878;  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCYllI, 
783.  —  Tournaire,  Annales,  5%  XVII.  —  Commission  du  Gard,  Bull,  min.,  2«,  VU,  477, 
713.  —  Devillez,  Ventilation  des  mines,  158.  —  Harzé,  Rev.  univ.  d.  m.  et  u.  —  Van- 
denpeereboom,  ffote  sur  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  Louvain,  1878.  —  Vanden- 
peereboom.  Observations  sur  les  variations  d^ effet  utile  des  ventilateurs  à  force  cen- 
trifuge, 1879.  —  Laguesse,  Rev.  univ.  d.m.  et  u.  —F.  Brabant,  Cboix  d'un  ventilateur 
à  force  centrifuge  (Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XL).  —  Reuleaux,  Ciné- 
matique, 424.  —  J.  von  Hauer,  Die  Ventilations-Maschinen  der  Bergwerke,  Leipsick, 
1870.  —  Ritlinger,  Cenirifugal'Ventilatoren,Tienne,  1858.  —  E.  Althans,  Anwendung 
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souvent  horizontal,  parallèle  aux  génératrices  de  ses  palettes. 
Celles-ci,  en  agissant  sur  les  molécules  d'air,  leur  impriment 
un  mouvement  dont  les  trajectoires  les  écartent  du  centre.  Il 
en  résulte  que  cette  région  centrale  se  trouverait  peu  à  peu 
vidée  d'air,  si  la  pression  de  l'atmosphère  qui  environne  le  ven- 
tilateur ne  s'opposait  à  cette  extraction  illimitée,  et  ne  provo- 
quait un  antagonisme  qui  tend  à  refouler  le  fluide,  en  assignant 
une  limite  à  cette  raréfaction.  De  là  un  état  d'équilibre  qui,  s'il 
avait  une  fois  pris  naissance,  persisterait  autant  que  le  régime 
de  la  rotation. 

Mais  on  a  soin  d'ouvrir,  à  travers  l'une  des  joues  de  la  roue  (*), 
un  orifice  central,  appelé  owi'e,  que  l'on  fait  communiquer  avec  l'in- 
térieur de  la  mine.  Dès  lors,  Tair  de  cette  région  se  précipitera  par 
cette  ouverture  dans  le  déprimogène,  où  règne  une  tension  moindre, 
et  d'où  il  se  trouvera  successivement  expulsé,  ainsi  qu'il  vient 
d'être  expliqué,  en  donnant  naissance  à  un  courant  continu. 


f  087  —  Pour  augmenter  la  puissance  de  dépression  de  ces 
appareils,  on  a  la  ressource  de  les  disposer  en  série,  en  les  faisant 
tirer  Vun  sur  Vautre. 
L'ouïe  de  chaque  ventila- 
teur communique  alors 
avec  le  débouché  du 
précédente). 

Jusqu'ici  ce  principe 
très  important  n'a  été 
appliqué  qu'en  superpo- 
sant l'action  de  deux 
ventilateurs   seulement 

(fig.  672).  En  doublant  ^.^  ^.^  y.nXXX^U^'.  rXr^.,  run  sur  raulrc. 

der  Gesetze  der  Wetterbewegung  auf  Venlilator-Untersuchungen,  ZeiUchrifl  BHS, 
XXXII.  —  J.  Neyer,  Versuche  mit  Ventilatoren,  OEtterreichische  ZeiUchrift  f,  B.  u,H., 
1882.  —  Hausse,  Jahrbuch  fur  dos  Berg  und  HûUenweaen  im  Kônigreiche  Sacfuen, 
1882.  ~~  Commission  anglaise  des  Ventilateui's,  Transact,  NEI,  1881. 

(')  Parfois,  quoique  rai*ement,  on  dispose  des  ouïes  sur  les  deux  faces. 

(*)  PA,  Allemagne,  202.  —  Harzé,  Bev.  univ.  d,  m.  et  ti.,  2»,  III,  754.  —  Demanel, 
Cour$  d'exploitation  des  mines  de  houille,  II,  200. 
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ainsi  la  dépression,  on  augmente  le  volume  dans  le  rapport  de 
1  à  \/2  (éq.  13,  p.  393),  c'est-à-dire  de  40  7d  environ.  L'air  arrive 
par  les  galeries  A,  B  dans  le  ventilateur  G.  De  là,  il  se  rend  par  les 
passages  D,E,  F  dans  le  second  appareil  G.  Si,  au  contraii*e,  on  ferme 
la  porte  d'aérage  P',  en  ouvrant  la  cheminée  D,  on  marche  avec  le 
seul  ventilateur  G.  Si,  de  même,  on  ferme  P  et  F,  en  ouvrant  la 
porte  P',  on  fonctionnera  avec  l'appareil  G  seulement. 

f  088  —  Â  l'origine,  la  roue  était  à  aubes  planes  radiales,  et  nue, 
sans  enveloppe  (*).  Combes  y  introduisit  des  ailes  courbes,  qui  se 
raccordaient  presque  tangentiellement  avec  la  circonférence  exté- 
rieure. Cette  combinaison,  empruntée  à  la  théorie  des  turbines  hy- 
drauliques, avait  pour  but  de  n'abandonner  la  molécule  d'air 
qu'autant  que  possible  sans  vitesse  absolue,  afin  de  la  dépouiller 
de  la  force  vive  qui  lui  avait  été  communiquée,  et  de  diminuer 
d'autant  la  perte  de  travail.  On  atteint,  en  effet,  théoriquement  ce 
résultat,  en  opposant  directement  la  vitesse  relative  (qui  est  en  pro- 
longement du  dernier  élément  de  Taube),  à  la  vitesse  d'entraîne- 
ment (tangente  au  cercle  de  rotation)  ;  de  telle  sorte  qu'en  rendant 
égales,  d'après  l'allure  de  l'appareil,  les  valeurs  de  ces  deux  vi- 
tesses, on  obtienne  une  résultante  nulle. 

L'expérience  n'a  pas  sanctionné  cette  manière  de  voir,  et  le  résul- 
tat a  mis  en  évidence  la  grande  différence  qui  est  due  à  la  faible 
densité  de  l'air,  comparée  à  celle  de  l'eau.  Le  fluide,  ainsi  déposé, 
sans  vitesse  à  la  circonférence  de  la  roue,  obéit  alors,  sans  oppo- 
ser par  sa  masse  le  moindre  obstacle,  à  l'appel  qui  le  sollicite  à 
rentrer  immédiatement  en  arrière  de  l'extrémité  de  la  palette,  dans 
le  vide  créé  par  le  mouvement  de  cette  dernière,  en  môme  temps 
qu'une  nouvelle  quantité  d'air  y  pénètre  par  l'ouïe,  sous  la  même 
influence.  De  là  un  trouble  nuisible  au  rendement  géométrique  de 
l'appareil,  et  des  tourbillonnements  qui  usent,  en  pure  perte,  la 
force  vive  produite  par  le  moteur. 

f  089  —  M.  Létoret,  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  enferma 

(*)  C'est  ainsi  qu'on  le  voit  représenté  dans  les  figui*es  du  Traité  d'ÂgricoIa,  De  re 
metallica,  édition  de  1621,  p.  162. 


VENTIUTEURS.  45» 

le  venlilateur  dans  une  enveloppe  qui  embrassait  toute  sa  circon- 
férence, sauf  un  orifice  ménagé  pour  l'évacuation  ('). 

M.  Guibal,  par  une  vue  très  remarquable,  compléta  ce  perfec- 
tionnement en  adaptant  à  l'orifice  un  appendice,  appelé  trompe  ou 
cheminée  (fig.  675).  Ce  couloir,  évasé  sur  une  certaine  longueur, 


Fie  673   \entiUleurGuibil 


■à  pour  eflct,  en  laison  de  l'élargissement  de  sa  section,  sans  une 
vaiiation  appréciable  de  la  densité,  qui  reste  comprise  entre  des 
limites  extrêmes  aussi  resserrées,  de  ralentir  progressivement  l'écou- 
lement. On  réduit  ainsi  finalement  la  force  vive  emportée  par  l'air, 
quand  il  quitte  définitivement  le  ventilateur.  Le  resullat  poursuivi 
par  Combes  se  trouve  donc  atteint  par  une  voie  bien  différente  ('). 
Pour  ce  motif,  M.  Guibal  n'avait  plus  aucune  raison  de  conserver 
la  complication  des  aubescourbes,qui  devenaitsans  but,  puisqu'au 
lieu  de  se  préoccuper  d'annuler  la  vitesse  au  débouché  de  l'oiive- 

(')  Glépin,  fentilaiion  dei  mine»,  1844,  p.  46.  —  Ponson,  11,  15!.  —  AP,  Belgigtit, 
48.  —  Demnnet,  Traité  d'eiploilalion,  II,  183. 

(■)  L'iaUuenee  de  la  cheroinâe  a  élé  mise  en  lumière,  avec  la  plua  grande  évidence, 
par  des  expériences  de  H.  DeviUei  (Ser,  Mémoirei  dei  ingénimrê  cititU,  1878, 0&5). 
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loppe,  qui  forme  Tentrée  de  la  trompe,  on  doit,  au  contraire,  lui 
laisser  une  valeur  suffisante  pour  dégorger  nettement  la  roue  ;  la 
restitution  de  force  vive  ne  s'opérant  que  plus  loin,. dans  la  chemi- 
née. Les  palettes  sont  donc  redevenues  planes,  sauf  un  congé  de 
raccordement  suivant  la  direction  de  rentrée,  destiné  à  présenter  le 
premier  élément  de  l'aube  tangentiellement  à  la  vitesse  relative 
au  sortir  de  Touïe,  de  manière  à  ce  que  l'introduction  de  l'air  s'o- 
père sans  choc. 

M.  Guibal  a  encore,  dans  le  même  ordre  d'idées,  introduit  un  nou- 
vel organe.  C'est  une  vanne,  installée  au  point  d'insertion  de  la 
trompe  sur  l'enveloppe,  et  destinée  à  faire  varier  ce  débouché. 
On  arrive  ainsi  à  le  régler,  de  manière  que  la  vitesse,  qui  se  pro- 
duit sur  ce  point,  soit  la  plus  convenable  pour  assurer  le  dégorge- 
ment aussi  net  que  possible  de  la  roue,  en  prévenant  les  rentrées  en 
arrière,  et  les  tourbillonnements  qui  en  sont  le  résultat. 

f  090  — Au  lieu  d'une  enveloppe  avec  cheminée  unique,  M.  Ilarzé, 
dans  son  remarquable  ventilateur,  a  disposé,  autour  de  la  roue,  un 
diffusoir  (*).  Il  désigne  sous  ce  nom  (fig.  674,  675)  une  enveloppe 
d'une  nature  particulière,  que  l'on  peut  considérer  en  quelque  sorte 
comme  la  monnaie  de  la  trompe  Guibal.  En  disposant  ainsi,  sur 
tout  le  pourtour,  des  débouchés  évasés,  on  supprime  le  frottement 
de  l'air  entraîné  inutilement  le  long  de  la  circonférence  jusqu'à 
l'entrée  de  cette  trompe. 

En  revanche,  on  perd  le  bénéfice  du  fonctionnement  de  la  vanne, 
et  l'on  est  moins  sûr  de  régler  exactement  le  courant  pour  éviter  les 
rentrées.  De  plus,  les  ailes  deviennent  beaucoup  plus  nombreuses,  ce 
qui  tend  à  diminuer  la  valeur  totale  de  l'orifice  de  passage  (n**  1075). 

Telle  est,  pour  la  réduire  à  ses  traits  essentiels,  la  série  d'idées 
fondamentales,  dont  la  succession  a  progressivement  amené  le 
ventilateur  à  force  centrifuge,  de  son  état  rudimentaire,  au  type 
excellent  auquel  s'attache  aujourd'hui  principalement  le  nom  de 
M.  Guibal.  On  doit  adjoindre  à  cette  nomenclature,  d'après  des 
nuances  que  je  ne  m'arrêterai  pas  à  détailler,  de  nombreux  systèmes 

{*)  Harzé,  Rev.  univ,  d.  m.  et  u.,  2*,  I,  109. 
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tels  que  ceux  de  Audemar  ('),  Béer  (*),  Bourdon  (^),  Brunton  (*),  Du- 
vergier  (*),  Eckard  (•),  E.  D.  Farcot  C),  Favet  (•),  Galet  (•),  Gende- 
bien  {%  Gonther  ("),  Kraft  ("),  Lambert  ("),  Murphy  ("),  Nas- 
mith  ('•),  Reichenbach  (*•),  Reisinger  ("),  Rittinger  H,  Roger  (*»), 
Schiele  ('•),  Sievers  H,  Stevenson  {%  Yeillon,  Waddle  ("),  Win- 
ter  n,  etc. 

1091  —  Théorie  analytique.  —  On  peut  préciser  davantage 
ces  notions  générales,  en  empruntant  le  secours  de  Tanalyse. 

Appelons  r^^  la  dépression  depuis  l'intérieur  de  la  mine,  aux 
environs  de  l'ouïe,  jusqu'à  l'entrée  des  aubes,  et  t;,,  la  vitesse  absolue 
avec  laquelle  l'air  se  précipite  dans  ces  dernières,  par  un  épanouis- 

(*)  Burat,  Cour$  tC exploitation,  227.  —  Type  horizontal,  effacé  en  terre,  à  joint 
hydraulique. 

(*)  PA^Belgique^hl. — Ouïe  double,  petites  dimensions,  enveloppe  et  cheminée  en  tôle. 

(')  Palettes  trapézoïdales. 

(*)  Aminci  en  lentille. 

(')  Horizontal. 

(6)  ZeiUchrift  BHS,  V,  79. 

C)  Moniteur  ittdustriely  15  novembre  1883,  p.  376.  —  Scienii fie  American  Supplément, 
23  juin  1883,  p.  6221.  —  Ailes  infléchies  dans  un  sens  opposé  à  celui  qui  est  ordinai- 
rement adopté  (n''  1092). 

p)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  !•'  fasc,  79. — 
Ventilateur  anti-grisou  (n*  1073). 

(^)  Ailes  courbes. 

(*^)  Gendebien,  Les  ventilateurs  de  mines,  Bruxelles,  1882,  p.  11.  —  Sortie  directe  et 
infléchie  à  angle  droit  sur  toute  la  circonférence. 

{»«)  PA^Angleten-e^m. 

(*«)  PA,  Belgique,  48.  —  Demanet,  Traité  d'exploitation,  lî,  183. 

(«)  Rev.  univ,  d.  m.  et  u.,  2«,  I,  107.  —  Demanet,  Traité  d: exploitation.  H,  180.  — 
CBM,  mars  1875.  »-  Enveloppe  tournant  avec  la  roue. 

('*)  Ventilateur  américain,  ailes  courbes,  deux  parties  solidaires  ou  indépendantes,  a 
volonté. 

(*•)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  etc.,  2»  fasc.,  264. 

(*^)  Dingler,  Polyt,  Journal,  194,  p.  411.  —  Brosses  remplaçant  les  ailes. 

(")  Ponson,  Supplément,  I,  394.  —  Berggeist,  1867,  46.  —  62  palettes  courbes. 

(»*)  Gurlt,  Berghau  und  Hûttenkunde,  3«  édition,  78. 

(*»)  PA,  Angleterre,  211.  —  The  Engineer,  22  octobre  1880,  309.  —  Petit  diamètre, 
grande  vitesse,  aminci  à  la  circonférence,  deux  appareils  symétriques  accolés  par  la 
face  opposée  à  l'ouïe. 

(»)  Gluck  auf,  Essen,  1869,  n-»  33. 

(")  Engineering,  28  février  1877,  p.  177. 

(•*)  PA,  Angleteire,  209.  —  Grand  diamètre,  aminci  vers  le  bord,  sans  enveloppe. 

(«)  PA,  Allemagne,  203.  —  Très  petit  diamètre  l-,60;  largeur  0-,30;  rapidité  con- 
sidérable :  500  tours,  pouvant  être  poussée  à  700,  ce  qui  réprésente  une  vitesse  de 
00  mètres  par  seconde  à  la  jante. 
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sèment  symétrique  dirigé  suivant  les  rayons.  On  aura,  entre  ces 
deux  éléments,  la  relation  (éq.  10,  p.  393)  : 


Vo*  =  2g  — . 

t7 


La  vitesse  d'entraînement  u^  de  la  roue  est  tangentielle  au  cercle 
de  rotation,  c'est-à-dire  normale  au  rayon,  ou  à  v^.  Quant  à  la  vitesse 
relative  w^y  elle  forme  la  résultante  du  parallélogramme  construit 
sur  la  vitesse  absolue  et  la  vitesse  d'entraînement  prise  en  sens 
contraire.  On  aura  donc,  dans  ce  rectangle  : 

tt'o*   =   Vo*  ■+-  tto'. 

Suivons  maintenant  par  la  pensée,  dans  ce  mouvement  relatif, 
un  mètre  cube  d'air,  pendant  le  trajet  qu'il  accomplit  à  l'intérieur 
de  la  roue.  Nous  lui  appliquerons  le  théorème  des  forces  vives, 
en  adjoignant  aux  forces  réelles  la  force  centrifuge,  suivant  les 
règles  que  fournit,  à  cet  égard,  la  mécanique  des  mouvements  rela- 

tifs.  La  masse  de  l'unité  de  volume  ayant  pour  valeur  —  >  le  premier 

membre  de  l'équation  sera  3-  {w^  —  w^)^  si  w  désigne  la  vitesse 

relative  à  la  sortie.  En  appelant  yj  la  différence  de  pression  entre 
les  deux  points  extrêmes,  le  travail  s'obtiendra  (n*'1023)  en  multi- 
pliant  cette  dépression  par  le  volume,  qui  est  ici  égal  à  l'unité. 

Quant  à  la  force  centrifuge,  elle  a  pour  valeur  —  wV,  si  w  marque 

la  vitesse  angulaire,  etr  le  rayon  variable  à  chaque  instant.  La  pro- 
jection du  chemin  parcouru  sur  la  force  est,  d'après  cela,  dr,  le  tra- 

XS  Tii 

vail  élémentaire  —  wVdr,  et  son   intégrale  ô-^*(^* — ^0')»  ^^*  s* 

9  ^9 

xS 
l'on  veut,  5-  (m*  —  Wq'),  en  appelant  u  la  vitesse  à  la  jante.  En  réu- 

^9 
nissant  ces  divers  termes,  et  divisant  par  ^  j  on  obtient  l'équation  : 
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A  la  sortie  de  la  roue,  la  yitesse  absolue  v  est  fournie  par  la 
résultante  du  parallélogramme  construit  sur  la  Yifesse  à  la  jante  u 
fît  la  vitesse  relative  w.  Cell&<:i  est  dirigée  en  prolongement  du 
dernier  élément  de  Taube,  qui  rencontre  la  circonférence  sous  un 
angle  0  (fig.  675).  On  aura  donc  la  relation  : 

r'  =  tt'-f-ti^  —  2uircos0. 

Si  eîifln  nous  appliquons  le  théorème  des  forces  vives  au  mou- 
vement absolu  qu'accomplit  le  mètre  cube  d'air  à  travers  la  che- 
minée, le  premier  membre  de  l'équation  sera  ^  (r^* — »*),  si  r, 

représente  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  quitte  la  trompe  à  son  dé- 
bouché. Quant  au  travail,  il  se  réduira  encore  (n"*  1023)  à  la  dé- 
pression 1],,  qui  se  produit  de  l'entrée  à  la  sortie  de  ce  couloir; 
d'où  la  formule  : 


i;,«  — r«  =  ^g^. 


Ajoutons  maintenant  ces  cinq  équations,  en  ayant  égard  aux 
nombreuses  réductions  qui  s'opèrent  entre  les  termes  relatifs  aux 
vitesses.  En  ce  qui  concerne  les  dépressions,  nous  remarquerons 
que  la  somme  algébrique  r^o  +  '^Q  +  ^i  exprime  la  différence  qui 
existe  entre  les  pressions  extrêmes  du  trajet  que  nous  avons  suivi 
par  la  pensée»  à  savoir  celles  de  la  mine  et  de  l'atmosphère  exté- 
rieure. Ce  sera  donc  —  A,  si  A  désigne  la  valeur  absolue  de  la 
dépression  due  à  l'aspiration  produite  par  le  ventilateur,  laquelle 
constitue  l'inconnue  principale  de  la  question.  U  vient,  par  cette 
addition  : 

Vi*  =  2m*  —  2uw  CCS  6  —  2jf  — , 

et  nous  en  déduisons  cette  relation  fondamentale,  pour  exprimer  la 
dépression  que  fournit  le  jeu  de  l'appareil  : 

zj  ~   g   ~  2g  g        * 
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109IS  —  Cette  équation  montre  que  h  augmente  avec  0.  Théori- 
quement, on  pourrait  aller  ainsi  jusqu'à  6=180''.  Mais,  outre  que, 
pour  cette  limite  abstraite^  la  section  d'écoulement  s'annulerait 
complètement,  on  peut  penser  que,  pour  des  valeurs  bien  moin- 
dres déjà,  les  résistances  passives  développées  par  ce  renversement 
de  la  courbure  habituelle  auraient  entravé  cette  croissance.  Pour  ce 
motif,  M.  Murgue,  dont  les  recherches  ont  beaucoup  avancé  les 
questions  qui  nous  occupent,  adopte  comme  type  l'angle  droit  : 

auquel  correspond  la  dépression. spéciale (*)  : 

u* 

(2)  H  =  «T  —  , 

9 

et  il  y  rattache  la  dépression  effectivement  obtenue,  dans  des  con- 
ditions quelconques,  par  la  formule  : 

(3)  h  =  kxj—, 

9 

en  donnant  au  coefficient  k  le  nom  de  rendement  manométriquei^). 
Cependant  des  expériences  directes  ont  montré  à  M.  Ser  que,  con- 
formément à  la  théorie,  on  obtient  encore  un  accroissement,  en 
faisant  croître  6  d'une  certaine  quantité  au  delà  de  l'angle  droit. 
Elles  ont  été  vérifiées  par  M.  Tresca,  qui  en  a  fait  l'objet  d'un 
rapport.  M.  Emmanuel-Denis  Farcot  a  de  même  renversé  en  avant 
la  courbure  des  ailes  de  son  ventilateur,  de  manière  à  prendre,  pour 
la  valeur  de  6,  un  angle  obtus. 

(*)  Si  l'on  admet  pour  ci  (éq.  12,  p.  595)  la  yaleur  4,2,  il  vient  : 

H  =  0,15m«. 

i?)  Il  est  bien  essentiel  de  ne  pas  confondre  le  coefficient  ainsi  introduit  avec  le  ren- 
dement dynamique^  qui  sert  à  rapporter  au  travail  dépensé  le  ti*avail  utilisé,  ni  avec  le 
rendement  géométrique ^  assez  constant  aux  environs  de  la  valeur  0,55  et  qui  est  destiné 
à  comparer  le  volume  d'air  effectivement  débité,  avec  l'espace  géométriquement 
engendré  pai*  la  rotation  des  palettes.   Le  débit  varie  en  effet  [n<*  1094),  pour  une 

n.  30 
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1 093  —  Les  calculs  précédents  ne  tiennent  pas  compte  des 
résistances  passives  qui  sont  développées  dans  le  trajet  à  travers 
Tappareil.  Q  faut,  pour  le  faire  franchir,  un  supplément  h'  de  dé- 
pression, déterminé  par  son  orifice  de  passage  a  au  moyen  de  la 
relation  (11,  page  595)  : 


q  =  0,65  a 


\M- 


En  même  temps,  ce  débit  q  s'écoule  à  travers  la  mine,  représentée 
par  son  orifice  équivalent  a,  sous  Tinfluence  de  la  dépression  A, 
d'après  la  relation  analogue  : 


W 


q  =  0,65  a 


v^^ 


mine  déterminée,  proportionnellement  à  la  vitesse  de  rotation  (Rapport  de  la  Commis- 
sion dn  Gard,  Bull,  min.,  2-,  VU,  481). 

H.  Mnrf^ue  a  dressé  (B%UL  min.,  2",  IX,  46)  un  tableau  de  58  ventilateurs,  dont  il  a 
pa  évaluer  le  rendement  manométrique.  Nous  en  extrairons  les  résultats  suivants  : 


VENTILATEURS 


Sans  enveloppe 

Enveloppe  sans  cheminée 

—  avec  cheminée  prismatique 

—  avec  cheminée  évasée.  .  . 

Ensemble 


KOHBRES 

d'observa- 
tions 


19 
6 
5 

28 


58 


RENDEl 

MINniUV 

[ENT  M ANOMi 

MOTEXXE 

Striqiie 

HAIWni 

0,090 
0,489 
0,28i 
0.307 

0,327 

o.sao 

0,491 
0,657 

0,496 
0,682 
0,626 
0,751 

0,090 

0,343 

0,751 

[.  Pemolet  et  Aguillon  (PA,  Angleterrej  209;  Belgique,  49)  ont  indiqué,  de  leur 
cfttc,  les  valeurs  suivantes  pour  43  autres  appareils  : 


VENTIUTELRS 


Gaibal  . 
Gaibal  . 
Waddie. 
Lambert 
Schiele. 


RÉGIONS 


Angleterre 
Belgique 

AnglcteiTe 
Belgique 

Anglclerre 


?<0MB11ES 

d'observa- 
tions 


9 
19 
3 
5 
9 
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sfixmni 


0,441 
0,441 
0,378 
0,312 
0,227 


VOTEX!(B 


0,611 

0,608 
0,413 
0,394 
0,310 


■AXIMTM 


0,715 
0,737 
0,456 
0,435 
0,384 
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On  déduit  de  ces  deux  égalités  : 


h 


C'est  donc  la  dépression  totale  h  -h  h\  c'est-à-dire  h  (  1  -i-  -5  j ,  que 

doit  effectivement  réaliser  l'action  déprimante  de  l'appareil  ;  et  non 
plus  seulement  A,  comme  lorsque  nous  supposions  le  ventilateur 
sans  résistance  propre.  Il  s'ensuit  que  l'équation  (1)  et,  par  suite, 
la  relation  (3)  qui  en  est  la  conséquence,  doivent  être  modifiées,  en 

y  remplaçant  h  par  A  (1  h — 5)-  Il  vient  ainsi,  en  définitive  : 


(5) 


»/' 


atr 


cr 


On  aura  dès  lors  (4),  pour  le  débit  : 


q  =  0,65  \/2  au 


ou  encore 


(6) 


4      •■•, 


>'> 


-  -v^ 


■JÎJ 


M: 

.  j  »  • 


irii 


a: 


Telles  sont  les  relations  fondamentales  (5)  et  (6)  qui  font  connaître 
la  dépression  h  et  le  débit  ç,  pour  une  mine  définie  par  son  orifice 
équivalent  a,  et  un  ventilateur  représenté  par  son  orifice  de  pas- 
sage a,  ainsi  que  son  rendement  manométrique  k. 

f  094 —  En  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  vitesse  à  la  jante  t/, 
ces  équations  montrent  que,  'pour  une  mine  et  un  ventilateur 
donnés  y  le  débit  est  proportionnel  à  cette  vitesse ^  et  la  dépression  à 
son  carré. 
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Quant  aux  coefficients  de  proportionnalité,  le  premier 


constitue  ce  que  Ton  peut  appeler  le  pouvoir  déprimant  du  venti- 
lateur par  rapport  à  la  mine  d'orifice  a. 

Le  second  : 


1 


1 


sera  de  même  le  pouvoir  débitant.  On  voit  que  ce  pouvoir  débitant 
d'un  ventilateur  déterminé  sera  faible  pour  les  mines  étroites. 

1095  —  En  ce  qui  concerne  Tinfluence  propre  de  la  mine, 

elle  est  plus  complexe.  Si  l'on  construit  une  figure  représen- 
tative (fig.  676)  en  portant 
l'orifice  équivalent  a  en  abs- 
cisse (tout  comme  si  cet  orifice, 
de  forme  rectangulaire  sur  une 
hauteur  constante ,  s'ouvrait 
progressivement  par  le  tirage 
d'un  registre)  ;  et  si,  en  même 
temps,  on  élève  en  ordonnée 
soit  la  dépression  A,  soit  le  dé- 
bit q,  on  obtient  des  courbes 
du  troisième  degré  (éq.  5),  ou 
du  quatrième  (éq.  6).  Ce  sont 
les  courbes  caractéristiques  du 

ventilateur,  propres  à  peindre  aux  yeux  son  adaptation,  plus  ou 

moins  parfaite,  aux  différentes  mines. 
Avec  une  mine  sans  résistances,  c'est-à-dire  un  orifice  infini,  on 

obtient  une  asymptote  horizonlale.  Pour  la  courbe  de  dépression^ 


ÛOUTfB 


Fig.  676. 
Courbes  earaetérbtiqaes  d'un  Tentilateur. 
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cette  asymptote  est  Taxe  des  abscisses  h  =  0.  Pour  la  courbe  de 
débit,  c'est  une  droite  située  à  la  hauteur  5r=0,92  ua^. 

1096  —  Données  numériques.  —  Le  ventilateur  Guibal  a  été 
progressivement  développé  jusqu'à  d'énormes  dimensions:  15  mè- 
ti'es  de  diamètre,  et  une  largeur  de  3  à  4  mètres. 

Sa  vitesse  angulaire  peut  aller  alors  jusqu'à  100  tours  par  mi- 
nute, bien  qu'elle  soit  ordinairement  plus  restreinte.  Pour  les  dia- 
mètres de  2  à  5  mètres,  on  atteint  200  tours,  et  jusqu'à  800  tours 
pour  les  petits  ventilateurs  portatifs  à  air  comprimé  (*). 

La  vitesse  à  la  jante  varie  d'une  manière  beaucoup  moins  pro- 
noncée. Tandis  que  des  Guibal  de  12  et  14  mètres  de  diamètre  font 
45  et  50  tours,  avec  des  vitesses  à  la  jante  de  30  à  35  mètres,  des 
ventilateurs  de  6  mètres  et  120  tours  donnent  38  mètres  de  vitesse, 
et  des  Schiele  de  3  à  5  mètres  et  de  150  à  200  tours  développent 
des  vilesses  périmélriques  de  25  à  40  mètres  (*). 

Le  débit,  dans  des  cas  exceptionnels,  approche  de  100  mètres  cubes 
d'air  par  seconde,  et  la  dépression,  de  20  centimètres  d'eau  ('), 
bien  que  ce  dernier  élément  se  limife,  dans*la  pratique  ordinaire,  à 
un  petit  nombre  de  centimètres. 

Le  tableau  suivant  résume  un  certain  nombre  d'exemples  effec- 
tifs, à  titre  de  renseignements. 


(')  Rapport  adressé  par  la  Compagnie  de  Blanzy  à  la  Commission  du  grisou.  In-4«, 
Paris,  1881.  p.  7.  —  CBM,  1881,  mai,  115. 

{*)  On  a  préparé,  pour  la  houillère  de  llarris*  Navigation,  un  Scbiele  de  4"',34  faisant 

300  tours  et  développant  à  la  jante  Ténorme  vitesse  de  OS^flS.  On  en  attend  une 

dépression  effective  de  172  millimètres,  d'après  le  rendement  manométrique  ordinaire 

ûe  ces  appareils,  ta  dépression  théorique  étant  de  556  millimètres  [Pi4,  Angleterre,  212). 

.  P)  Oemanet,  Traité  éP exploitation  des  mines  de  houille,  H,  108. 
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g7 

¥EI«TILJlTEURS    A    IHPULSiaAÎ    OBLIQUE 

t097  —  Ventilateurs  hélicoïdaux.  —  Imaginons  que  les  pa- 
lettes planes  du  ventilateur  à  force  centrifuge,  au  lieu  de  rester 
dans  des  plans  méridiens,  se  placent  obliquement  par  rapport  à  celui 
de  la  roue.  La  force  normale  qu'elles  exercent  sur  la  molécule  d'air 
placée  à  leur  contact,  se  décomposera  en  deux  autres.  L'une  d'elles, 
dirigée  dans  ce  plan,  reproduira  des  influences  plus  ou  moins  ana- 
logues aux  précédentes,  et  la  seconde  déterminera  un  courant  longi- 
tudinal parallèle  à  l'axe  de  rotation. 

Les  effets  centrifuges  auront  pour  résultat  fâcheux  d'accumuler, 
aux  environs  de  la  circonférence,  les  quantités  d'air  voisines  de 
l'axe  et,  par  suite,  de  faire  varier,  dans  l'étendue  de  la  section, 
l'action  déprimante  due  à  la  propulsion  longitudinale.  Aussi  arrive- 
t-il  que  cette  dernière  influence  se  trouve  en  partie  paralysée  par 
les  abondantes  rentrées  qui  s'effectuent  suivant  l'axe,  en  raison  de 
la  raréfaction  qui  règne  dans  cette  région. 

Il  convient  de  s'y  opposer  en  recouvrant  toute  la  partie  centrale 
d'un  opercule,  et  endiguant  le  courant  entre  deux  cylindres  con- 
centriques, assez  grands  et  assez  rapprochés  pour  que  l'on  puisse, 
dans  leur  intervalle,  négliger  les  variations  dues  à  la  force  centri- 
fuge. Le  travail  de  cette  dernière  a,  en  effet,  (n*'  1091)  la  valeur 

— (r* — ro*),  et  il  suffira,  pour  celd,  que  r  diffère  peu  de  r^.  Entre 

ces  deux  enveloppes,  sont  disposées  des  aubes,  qui  seront  souvent 
en  forme  de  conoïdes  droits,  analogues  à  ceux  de  la  turbine  Fon- 
taine. Le  débouché  est  coiffé  d'un  diffusoir,  semblable  au  système 
des  contre-aubes  directrices  employées  dans  cette  même  turbine. 

Dans  ces  conditions,  nous  obtiendrons  les  mêmes  équations,  sauf 
à  tenir  compte  de  l'approximation  u  =  u^.  Les  mêmes  conséquences 
se  reproduiront  donc,  sans  qu'il  soit  besoin  de  rentrer  ici  dans  ce 
détail. 

Il  convient  seulement  de  dire  que,  dans  la  réalisation  déjà 


ancienne  de  l'action  oblique,  on  n'a  pas,  en  général,  sudisainment 
eu  égard  jusqu'ici  à  ces  indications  d'une  théorie  qui  n'arait  pas 


encore  été  formulée,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  le  l'edres- 
sement  des  aubes,  ainsi  que  l'addition  d'un  difTusoir.  Aussi  les  ren- 
dements manométriques  oot- 
'"  ilstoujoursétéasseifaiblesC). 

Il  est  permis  de  croire  que, 
complétés  sous  ce  rapport,  ces 
types  pourront  prendre  plus 
d'importance.  Ils  présente- 
raient, au  besoin,  l'avantage 
d'une  forme  allongée,  propre 
à  être  placée  dans  une  galerie, 
et  beaucoup  moins  exagérée 
dans  le  sens  du  rayon  que  les 
grands  appareils  envisagés  ci- 


Le  principe  de  l'action  obli- 
que a  été  réalisé  (llg.  077)  dans 

(<)  K.  Hurgue  ■  dressé  [Bult.  min., 
2>,  IX,  os;  un  labletu  de  10  obsem- 
lioiK  de  sembltbles  i^enlituteun.  qui 
lui  onl  doQDi  pour  minimum  0,050; 


Fig  SïS   Veotllilear  Pelicr 
pour  moyenne  0.140  ;  pour  miiimum  0,330. 
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les  vis  pneumatiques  de  Motte  (*)  et  de  Pasquet  ('),  ainsi  que  dans 
les  ventilateurs  à  ailes  hélicoïdales  de  Davaine  f),  de  Lesoinne  (*) 
et  de  Peizer  (»)  (fig.  678), 

t098  —  Avant-projet  de  ventilateur  déprimogène.  —  Nous  pou- 
vons indiquer  maintenant  comment  on  jettera  les  premières  bases 
d'un  projet  de  ventilateur  déprimogène  (•),  destiné  à  faire  passer,  par 
seconde,  un  volume  g,  dans  une  mine  définie  par  son  orifice  équi- 
valent a. 

Il  faudra,  pour  cela,  développer  la  dépression  (éq.  14,  p.  395)  : 

h  ==  0,14 -4 . 
a* 

Comme  elle  est,  du  reste,  reliée  à  la  vitesse  u  par  la  formule  (3)  : 

h  =  kts  — , 
9 

on  en  déduit  la  vitesse  à  la  jante  : 

7 


u  =  i,14 


ay/k 


On  se  donnera  la  valeur  de  k  d'après  les  renseignements  connus 
pour  le  type  qui  aura  été  adopté  C).  Il  régnera  d'ailleurs,  dans  le 
choix  de  ce  dernier  (®),  beaucoup  d'arbitraire  résultant,  indépen- 

(')  PonsoDt  U,  167.  —  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  I,  220,  272. 

(«)  Ponson,  U,  172. 

(')  Sens,  Annales,  1860. 

{*)  Ponson,  U,  180. 

(»)  CRMy  1881, 175.  236.  —  Pil.  Allemagne,  1^,  ^  ZeUschrift  BHS,  XXIX,  pi.  XIX; 
XXX,  255. 

n  Les  appareils  déprimogènes  sont  ceux  qui  fournissent  le  meilleur  rendement  pour 
les  mines  lai-ges,  de  même  que  les  volumogënes  pour  les  mines  étroites  (Commission 
du  Gard,  Bull,  min.,  2«,  VU,  728). 

(')  Voy.  n«  1092,  note  2,  et  n»  1097,  note  1. 

(*)  Ces  types  deviennent  tons  les  jours  plus  nombreux.  Nous  en  avons,  à  diverses 
reprises,  cité  déjà  un  très  grand  nombre,  auxquels  on  peut  encore  ajouter  les  noms 
suivants  :  Cadiat,  de  Goster,  Dulmer,  Guérin,  Lloyd,  Perrigault,  Pengeot,  Rammel, 
Staib,  etc. 


:?\r' 
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damment  des  quelques  raisons  précises  qui  ont  été  formulées  dans 
le  cours  de  cette  discussion,  des  préférences  personnelles  de  Fin- 
génieur,  et  des  habitudes  des  constructeurs  de  la  r^on. 

La  valeur  de  u  ainsi  obtenue  servira  à  fixer,  avec  un  nouveau 
degré  d'arbitraire  (n""  1096),  le  diamètre  et  la  vitesse  angulaire. 


■■>:- 


ifc'  .' 


t099  —  Le  ventilateur  une  fois  déterminé,  il  reste  à  calculer  le 
moteur  qui  doit  lui  imprimer  le  mouvement. 

Le  travail  à  développer  théoriquement  par  unité  de  temps,  esiqh 
(n*  1023),  c'est-à-dire  (éq.  16,  p.  594)  : 


».»  i  ■ 


On  en  déduit,  en  divisant  par  75,  la  force  en  chevaux  : 


0,00187  -4 . 
a* 


Si  donc  X  désigne  le  rendement  dynamique  (')   propre  au   type 
adopté,  la  force  nominale  aura  pour  valeur  : 


0,00187 


V* 


Xa» 


V^ 


IV . 


(')  V.  Nurgue  a  donné  pour  la  yaieur  de  X  les  moyennes  suifantes ,  qui  compren- 
nent, h  la  fois,  rinfluence  des  résistances  passives  du  moteur  et  du  ventilateur  : 

Action  oblique 0,260 

Force  centrifuge,  sans  enveloppe 0,278 

Enveloppe,  sans  cheminée 0,284 

Enveloppe,  cheminée  prismatique 0,379 

Enveloppe,  vanne,  cheminée  évasée 0,467 

Ce  rendement  varie,  du  reste,  pour  un  même  appareil,  avec  la  mine  &  laquelle  on 
l'applique,  et  il  admet,  pour  chacun  d'eux,  un  maximum.  La  Commission  du  Gard  a  fait, 
pour  un  certain  nombre  de  ventilateurs,  cette  étude,  dont  elle  a  figuré  les  résultats  au 
moyen  de  courbes  représentatives  (Bull,  min.,  2*,  VU,  p.  724,  pi.  XXIII,  fig.  12).  La 
valeur  la  plus  élevée  qu'aient  fournie  ces  expériences  a  été  0,52. 

On  annonce,  d'autre  part,  le  rendement  0,5663  pour  l'un  des  plus  gi*and8  appareils 
Guibal  qui  aient  été  construits  jusqu'à  ce  jour.  Il  est  installé  sur  le  puits  Usworth 
à  Newcastle  :  diamètre,  14" ,25;  largeur,  3",80;  débit,  77"',50;  force,  115  chevaux. 
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CHAPITRE  ÏLV 
AÉRAGE   SANS   MACHINES 


aAba«b  natvbei. 

IIOO  —  En  dehors  de  Vaérage  mécanique,  auquel  nous  avons 
consacré  le  chapitre  précédent,  il  existe  un  certain  nombre  de  pro- 
cédés pour  Vaérage  tant  machine».  Celui  qui  se  présente  le  premier 
à  la  pensée  est  Vaérage  naturel  {'). 

On  appelle  ainsi  la  ventilation  qui  nait  spontanément  de  la 
conTiguralion  même  des  travaux,  et  de  la  disposition  relative  des 
points  d'accès,  par  lesquels  ils  se  trouvent  mis  en  relation  avec  l'at- 
mosphère extérieure.  Ce  principe  présente  évidemment,  sur  tous 
les  autres,  l'avantage  de  l'économie.  Mais  cette  considération,  mal- 
gré son  importance  incontestable,  doit 
s'effacer,  quand  il  y  a  lieu,  devant  celle 
de  la  sécurité. 

Réduisons,  pour  plus  de  simplicité, 
à  deux  points  A  et  B  (ûg.  679),  les  ori- 
fices d'entrée  et  de  sortie,  et  à  ACDB 
la  configuration  intérieure  des  travaux. 
Nous  prolongerons  par  la  pensée  en 
AE,  dans  le  sein  de  l'atmosphère  exté- 
rieure, le  puits  AC,  de  manière  à  con-  ng.  en. 

(')  On  oppose  souTent  t  cette  eipression  celle  à'aéragc  artificiel,  qui  comprend,  C 
l(  TcntUilion  mécanique,  tous  les  autres  procédés  d'nérage  sans  machines. 


.V- 


47< 

stiUier«  i^YiT  ren-^n[ir.>,  en  t^ii?  #n  T  plria  d'iir  en  LUC  Les 
deox  bran^h^  D3  H  E3  était  eril-?^-  fcs  drttsi-^^  li-e*  îiîî» 
qui  W  retnpîUscnl  de-^rakcl  ^tue  î«ieîi!i-;iies,  pwr  qr»?  r^j^illbre 
fût  p>-5Îbfe.  Or  crtte  r»r.-iîîi»a  ifc?  <•?«  pas  rwliâêe,  «i  zêr>rriî. 
d'après  !•?*  dîfrên?n«:i?s  iL-^îc»)r.»î:'ci jœ^^ •i-?  nr.tériear  à  re\!-fv:îir- 

m  »  • 

saïKe  de  Isî-m'rfne. 

Si  nous  admrtl»jas  pr*'jiii*jîreni-?iil  q•>:^  le?  parties  >:K2lemi2^îs  AC 
et  FD  se  trouvent  dans  des  r.>nditioa>  s'mîiiinfs,  il  restera  "îetile- 
menl  à  compan?r  I-es  coî»»nn^s  d'air  AE  et  BF.  En  été,  Vkir  e\*^ 
rieur  AE  y^rz  plas  ch  jud  et.  p-ôr  CMnîô^UfrnL  pljs  tr-^er  qrie  celui  de 
la  mîiM?,  qui  remplit  BF.  Cesl  donc  ce  dernier  quL  par  s»>o  suncr^l 
de  poids,  déterminera  uœ  circulatî<>n  dans  le  sens  BDilA.  En  hiver. 
an  OfHitraire,  Fair  atm«>5phêrî«jue  sera  plus  dense  que  celui  de  la 
mine,  dont  la  température,  sans  rester  ak«jlunient  cv>nstaate.  aura 
Tarie  dans  des  limites  moins  étendues.  Le  0)urant  se  renTersera 
donc,  et  prendra  la  direction  ACE»B- 

Ce  n'est  du  reste  que  pour  simplifier,  que  nous  avons  faiU  dans 
ce  raisonnement,  abstraction  des  liauteurs  AC  et  FV*  o>mme  si  elles 
étaient  sans  influence.  En  réalité,  il  ne  saurait  en  être  ainsi.  En 
effet,  Fair  ne  prend  pas  instantanément  la  température  de  llntê- 
rieor,  lorsqu'il  y  arrive  du  dehors.  D  ne  change  que  pro-^ressive- 
ment  d'état.  D  régnera  donc  une  certaine  difiérence  entre  les  deui 
eolonnes  AC  et  FD.  suivant  qu'elles  serriront  à  Feutrée  ou  à  la 
sortie  du  courant.  La  profondeur  des  travaux  exerce,  par  consé- 
quent, une  influence  propre,  indépendamment  de  Faction,  plus  di- 
recte, due  à  la  dénivellation  des  orifices  qui  établissent  leur  com- 
munication avec  le  jour. 


f  f  #i  —  La  circonstance  caractéristique  du  phénomène  que 
nous  venons  d'esquisser,  consiste  dans  le  changement  de  sens, 
de  l'été  à  Fhiver;  inversion  qui  pourra  même  se  produire  un 
certain  nombre  de  fois  dans  le  cours  de  Fannée,  au  moment  des 
grands  changements  atmosphériques.  S'il  devait  s*opérer  d'une 
manière  instantanée,  ce  renversement  serait  plus  acceptable. 
Mais  il  est  clair,  au  contraire,  que  Fon  passera  par  un  ralentisse- 
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ment,  suivi  d'une  stagnation,  et  d'une  mise  en  train^  lente  au  début. 
En  un  mot,  la  mine  se  trouvera,  pendant  quelque  temps,  sans 
aérage:  et  justement  lors  des  crises  atmosphériques  propres  à 
surexciter,  dans  les  gîtes  grisouteux,  les  causes  d'infection  des 
travaux  (n®  1009^.  C'est  donc  au  moment  où  l'on  aurait  besoin 
d'agir  avec  un  redoublement  d'activité,  que  l'on  se  trouve  absolu- 
ment désarmé.  Dans  certaines  mines,  on  voit»  pendant  les  jours 
d'orage,  le  courant  s'arrêter  ;  l'air  devient  lourde  les  hommes  sont 
pris  d'une  sorte  de  faiblesse,  et  la  production  s'en  ressent  immé- 
diatement. 

Indépendamment  des  effets  de  cette  stagnation,  le  renversement 
du  courant  présente  encore  d'autres  inconvénients.  Nous  avons  vu» 
par  exemple,  que  l'on  doit  s'attacher  à  la  circulation  ascension- 
nelle (n*'  4048),  prescription  qui  ne  saurait  se  concilier  avec  la 
possibilité  des  changements  de  sens. 

II  arrive  aus^  quelquefois  que  les  parties  supérieures  des 
houillères  renferment  d'anciens  feux,  qui  donnent  beaucoup  d'acide 
carbonique.  En  hiver,  l'aérage  sera  montant,  et  refoulera  ce  gaz; 
mais,  en  été,  il  tendra  à  le  rabattre,  en  ayant,  pour  cela,  l'aide  de 
la  densité  de  ce  produit  délétère,  qui  infectera  les  étages  inférieurs. 

Ces  considérations  montrent  que  l'aérage  artificiel,  avec  ou  sans 
machines,  présente  des  chances  de  régularité  et  d'efficacité  plus 
satisfaisantes  que  la  ventilation  naturelle.  Si  une  avarie  se  déclare 
dans  les  appareils,  on  a  le  temps  de  faire  sortir  les  hommes,  pour 
remédier  au  dérangement  et  reprendre  l'aérage  avec  plus  d'activité. 
En  outre,  en  dehors  de  l'hypothèse  d'un  arrôt  accidentel,  on  a  en 
mains  le  moyen  d'activer  la  marche  du  courant,  lorsque  les  circon- 
stances le  réclament.  La  statistique  des  accidents  s'est  montrée  fa- 
vorable à  cette  manière  de  voir,  là  où  des  moyens  artificiels  ont 
été  substitués  à  l'aérage  naturel. 

tiOlS  —  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue,  que  les  influences  atmo- 
sphériques que  nous  venons  d'analyser,  comme  constituant  l'agent 
unique  de  la  ventilation  abandonnée  à  elle-même,  sont,  de  leur  na- 
ture, inévitables.  Elles  ne  cesseront  donc  pas  de  s'exercer,  lors 
même  que  l'on  intervient  directement,  avec  des  procédés  artificiels, 
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pour  la  production  du  courant.  Elles  viendront  en  aide  à  ces  moyens, 
ou  s^établiront  en  antagonisme,  suivant  les  circonstances.  L'aérage 
naturel,  qui  reste  souvent  le  seul  agent  employé  pour  Tassainis- 
sement  des  travaux  souterrains,  en  constitue  donc  toujours  un  fac- 
teur, dont  rimportance  ne  saurait  être  complètement  négligée. 

Son  effet  se  combine  avec  celui  de  Taérage  artificiel,  par  l'addi- 
tion algébrique  de  leurs  dépi-essions  : 

hi  =  h±:  h\ 

suivant  qu'ils  agissent,  ou  non,  en  même  sens.  On  a  vu  d'ailleurs 
(n^  1Ô26)  que  la  dépression  est  proportionnelle  au  carré  du  débit. 
C'est  donc  par  leurs  carrés  que  s'ajouteront  les  volumes,  qui 
correspondraient  individuellement  à  chacune  de  ces  deux  causes 
de  ventilation,  et  l'on  aura  comme  résultat  : 


it03.  —  Le  seul  fait  que  la  mise  en  mouvement  de  l'air  des 
travaux  a  été  déjà  provoquée,  par  des  causes  accidentelles  ou  artifi- 
cielles, pouiTa  être  un  agent  de  prolongation  spontanée  de  ce  régime, 
si  ces  causes  viennent  a  cesser  de  s'exercer.  En  effet,  l'air  qui  entre 
à  la  température  extérieure,  différente  de  celle  du  fond,  tend  à  se 
rapprocher  progressivement  de  cette  dernière,  d'où  il  résulte, 
même  pour  deux  puits  d'égale  hauteur,  des  différences  entre  les 
densités  moyennes,  qui  sont  incompatibles  avec  l'équilibre,  et  en- 
tretiendront, dès  lors,  la  continuation  de  l'écoulement. 

C'est  à  cette  cause  qu'il  faut  rapporter  les  observations,  très  dis- 
cordantes d'ailleurs,  qui  ont  été  faites,  dans  divers  cas,  sur  la  pro- 
longation de  l'aérage  après  l'arrêt  du  ventilateur.  Ces  écarts  s'ex- 
pliquent naturellement  par  l'inégalité  des  conditions  locales,  dans 
lesquelles  résident  les  causes  efficientes  de  ce  mouvement  spontané. 
Parfois  on  l'a  vu  durer  pendant  six  heures  après  l'arrêt  de  la  ma- 
chine (')  ;  d'autres  fois,  il  cesse  presque  instantanément. 

(*)  Proceedings  of  the  South  Walea  Inêtitulion  of  Engineers,  V. 
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Théoriquement,  en  l'absence  de  toute  action  motrice  pouvant 
être  rapportée  à  Taérage  naturel,  et  en  raison  seulement  du  lancé, 
cette  durée  devrait  être  infinie.  En  effet,  la  seule  force  retarda- 
trice qui  tende  alors  à  réduire  la  force  vive  étant  le  frottement, 
que  Ton  peut  considérer  comme  proportionnel  au  carré  de  la 
vitesse,  l'accélération  se  réduirait  à  la  forme  : 


dt  -      '^"^  ' 


ce  qui  donne  : 


et,  en  intégrant 


i    dv 

dt  = 

A    V* 


'  =  !(---)■ 

A  \i;         VoJ 


On  doit  donc  faire  t  =  oo  pour  avoir  v  =  0.  Mais  il  arrive,  en 
même  temps,  si  l'on  effectue  le  calcul  sur  des  exemples  numériques, 
que  la  vitesse  tombe,  en  moins  d'une  minute,  à  des  valeurs  insigni- 
fiantes (*). 

tt04  —  Cheminées  d'aérage.  —  On  a  essayé  d'activer  l'aérage 
naturel,  en  développant  sa  cause  essentielle,  qui  est  la  différence  de 
niveau  des  débouchés.  Il  suffit,  pour  cela,  de  surmonter  le  puits  le 
plus  élevé  d'une  cheminée  d'aérage,  qui  en  reporte  l'orifice  à  une 
plus  grande  hauteur.  Quelques-uns  de  ces  édifices  dépassent  cin- 
quante mètres  ('),  bien  qu'ils  soient  ordinairement  de  dimensions 
très  restreintes.  11  est  clair  que  ce  moyen  présente  l'inconvénient  de 
condamner  absolument  le  puits  à  ne  servir  que  de  voie  d'air,  san« 
qu'il  soit  possible  d'y  installer  aucun  service. 

Il  est,  en  outre,  facile  de  se  rendre  compte  du  peu  d'efficacité  de 
ce  procédé,  à  mettre  en  parallèle  avec  les  frais  et  les  embarras 
dont  il  est  l'occasion.  Si,  en  effet,  nous  assimilons  l'air  intérieur 


(^)  Commission  du  Gard,  BulL  min.,  2*,  VU,  730. 
(*)  Ponson,  Traité  dee  mines  de  houille.  II,  73. 
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à  un  liquide  qui  s'écoule  par  Torifice  À  (fig.  679),  sous  la  charge 
BF  =  H,  sa  vitesse  sera  proportionnelle  à  ^.  Cette  expression 
deviendra  ^H  -H  K  si  l'on  surmonte  le  puits  B  d'une  cheminée  de 
hauteur  h.  Si  donc  on  veut  établir,  entre  la  nouvelle  et  Fancienne 
vitesse,  un  rapport  m,  il  faudra  poser  : 


d'où  il  suit  : 


yfWTh  =  my/W, 


h  =  (m«  — t)H. 


.1.- 


i  A' 


w 


On  voit  par  là,  d'une  part,  que  la  hauteur  de  la  cheminée  doit 
être,  pour  un  même  effet  à  produire,  proportionnelle  à  la  déni- 
vellation préexistante.  Si  donc  il  est  intéressant  d'augmenter  ainsi, 
à  peu  de  frais,  l'influence  d'une  différence  de  niveau  vraiment 
insuffisante,  il  serait  déraisonnable  de  chercher  à  améliorer,  par  ce 
procédé,  celles  qui  sont  déjà  notables  par  elles-mêmes. 

D'un  autre  côté,  la  hauteur  de  l'ouvrage  croit  comme  la  fonction 
m*  —  1,  c'est-à-dire  d'une  manière  très  rapide,  avec  le  degré  d'effi- 
cacité m  que  l'on  désire  réaliser.  Par  exemple,  pour  doubler  la 
vitesse,  il  faudra  une  cheminée  d'une  hauteur  triple  de  la  dénivel- 
lation proposée. 

On  a  également  employé  ces  cheminées,  en  Angleterre  ('),  pour 
augmenter  Teflet  des  foyers  d'aérage,  à  l'élude  desquels  nous  arri- 
vons  maintenant.  Quelquefois  même,  le  puits  sert  en  même  temps  à 
l'extraction.  On  garantit  alors,  autant  que  possible,  les  moulineurs 
des  fumées,  en  soutirant  la  plus  grande  partie  de  celles-ci,  un  peu 
au-dessous  de  la  recette,  par  un  couloir  surmonté  d'une  cheminée 
qui  approche,  dans  certains  cas,  de  30  mètres  de  hauteur. 


.3 


§2 

FOYERS    D*JlÉSJl6E 

tt05  —  L'aérage  naturel  étant  fondé  sur  une  difféi^ence  de 
température,  on  s'est  trouve  logiquement  amené  à  la  produire  d'une 

(')  PA,  Angleterre,  79. 


♦  . 
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manière  artificielle  à  l'aide  d'un  foyer  (*).  Cette  combinaison  se 
trouve  d'autant  mieux  indiquée,  que  non  seulement  on  a,  dans  les 
houillères,  le  combustible  sous  la  main,  mais  que  certaines  sortes 
inférieures,  difficilement  acceptées  par  le  commerce,  et  incapables 
de  supporter  des  frais  de  transport,  seront  avantageusement  utili- 
sées de  cette  manière,  en  même  temps  que  sur  les  grilles  des  géné- 
rateurs à  vapeur. 

On  appelait  autrefois  toque-feu  (fig.  680)  une  corbeille  métalli- 
que remplie  de  charbon  incandescent,  et  suspendue,  à  l'aide  d'un 
treuil  et  d'une  chaîne,  dans  le  puits  de 
retour  d'air.  Quand  le  combustible  était 
à  peu  près  consumé,  on  remontait  cette 
corbeille,  pour  la  charger  et  la  redes- 
cendre en  place.  La  nécessité  de  ces 
manœuvres  répétées  empochait  d'in 
sfaller  le  toque-feu  à  une  grande  profon 
deur.  D'après  cela,  outre  que  cette 
combinaison  présente  un  danger  inac- 
ceptable dans  les  mines  à  grisou,  elle 
est  évidemment  irrationnelle,  car  la 
vraie  place  du  foyer  est  au  fond  du  puits  de  retour  d'air.  En  le 
mettant  plus  avant  dans  les  travaux,  on  userait  inutilement  son 
influence  par  des  résistances  à  vaincre  dans  le  parcours  horizon- 
tal, et  l'on  gênerait  la  circulation  dans  celte  partie  de  la  mine.  En 
le  plaçant  plus  haut  dans  le  puits,  on  sacrifie  gratuitement  une 
partie  de  la  hauteur  qui  produit  le  tirage. 


Fig.  680.  Toque-feu. 


ii06  —  Les  foyers  d'aérage  (fig.  681)  ont  l'avantage  d'être 

« 

moins  sujets  aux  dérangements  que  les  appareils  mécaniques.  De 
plus,  si  une  avarie  vient  à  se  produire,  la  chaleur  emmagasinée 
dans  les  parois  du  foyer  et  du  puits  suffit  à  entretenir,  pendant  un 
certain  temps,  une  ventilation  efficace  (n**  H03). 

Il  n'oblige  pas  d'une  manière  absolue  à  fermer  un  puits,  comme 
le  nécessite  l'emploi  des  ventilateurs  (n*'  1061),  bien  qu'il  y  apporte 

(')  Cet  usage  est  ancien,  et  constaté  déjà  dans  le  dix-septième  siècle  (B.  Fysen,  Sancta 
regia  tive  hiêtoriarum^  etc.). 


n. 


31 


fll»7  _  On  i^ril.  cil  rv»j[i-:he.  rv.'-p"  is-^r  a.u.  f-r-jcfs  !■-?  ino-in- 
v-î.i'r.'.ls  '^'li^aJlts.  Dalrird  leur  «-ff.  l  [i>-t  p3>  o^it.'in  êl  _->daoetri- 
'j:,r,  <:'(rinrie  c^lui  d«  ^rrn!iï-.ttiirj  tmI uino.vii-^-  11  lï-i-E-e;:!!,  dau~ 
ijti'-  Ur-^  in.->'ire.  de  rhjjpjuuliicil^  de  lair  :  riL^JvD..v  de  la 
\h,*->,r  d'.-3ii  t.-Ddjiit  à  àbai>i<^^r  la  temj-rûture.  H  e~f  >'U»e:.t  cn- 
liîtv."-  |.;,r riiNi(ji'!ité d..-<  [uil^  d'a.-i-i ,..■•  <\'mt  le  re* ->km-r.t  d-il  être 


.',   Si  r-,!.  fnrA  t-rL-'i-^  ti«if!^  le  ■!.-•-•;:;  > 
r,  fUTiiLd.  I  Siii^k  :  el  i  ti'-  a«n^e  par  la  u 


AERAGE  SANS  MACHINES.  485 

soigneusement  surveillé,   pour  empêcher  les  infiltrations  de  s'y 
établir. 

Leur  emplacement  au  fond  de  la  mine  rend  leur  accès  difficile, 
quand  il  s'agit  de  rétablir  le  courant  après  un  sinistre,  tandis  que 
les  ventilateurs,  placés  au  jour,  sont  plus  accessibles.  Les  foyers 
sont  également  moins  bien  en  main,  lorsqu'il  s'agit,  dans  le 
service  normal,  de  donner  un  coup  de  collier.  En  outre,  on  peut 
toujours  redouter  des  chances  d'incendie,  malgré  la  précaution, 
qui  ne  doit  jamais  être  omise,  de  les  établir  dans  le  rocher  ei 
non  dans  la  houille,  d'écarter  tout  boisage,  de  les  environner  de 
maçonnerie,  et  même  de  doubles  muraillements  entre  lesquels 
passe,  comme  réfrigérant,  une  partie  de  l'air  de  la  mine. 

ii08  —  Par-dessus  tout,  il  faut  signaler  la  contradiction  ma- 
nifeste de  ce  moyen  d'action  avec  la  présence  du  grisou.  On  doit, 
nonobstant  toutes  les  précautions  possibles,  considérer  ce  choix 
comme  téméraire  dans  un  gite  franchement  grisouteux.  Une  règle 
absolue  consiste,  dans  toute  mine  suspecte,  à  n'alimenter  le  feu 
qu'avec  de  l'air  pur  amené  directement  du  dehors,  en  établissant 
(les  systèmes  de  fermeture,  qui  assurent  d'une  manière  Verlaine 
(•outre  toute  éventualité  de  l'accès  de  l'air  intérieur  sur  les  grilles 
du  foyer. 

Cependant,  en  Angleterre,  on  alimente  avec  ce  dernier,  en  choi- 
sissant, parmi  les  divers  courants,  le  moins  contaminé.  On  profite, 
en  outre,  du  voisinage  ordinaire  du  puits  d'entrée,  pour  couper  le 
fluide  vicié  avec  une  partie  de  l'air  pur.  On  admet,  du  reste,  en 
raison  des  imperfections  déjà  signalées  (n°  1046,  note  2)  dans  hi 
manière  dont  le  courant  se  trouve  guidé  à  travers  les  travaux, 
qu'une  grande  partie  de  l'air  injecté  quitte,  à  bref  délai,  le  circuit, 
et  revient,  par  le  chemin  le  plus  court,  se  mêler  au  retour  d'air, 
([ui  se  trouve  ainsi  sensiblement  épuré  en  approchant  du  foyer. 
Cette  proportion  atteint  souvent  un  quart,  et  approche  parfois  de  la 
moitié. 

Le  rampant  doit  être  assez  allongé  pour  qu'en  aucun  cas  les 
flammes  ne  puissent  atteindre  le  puits  dans  lequel  s'engage  l'air 
grisouteux,  et  qu'il  n'y  arrive  que  des  gaz  chauds  mais  éteints.  Il 


^  * 


i<4 


lERl^E. 


fduU  en  même  tein{<,  ài^nn^r  à  ce  ram^^nt  une  section  safd>aiile 
pour  y  modérer  la  TÎte^-^,  qui  tendrait  à  allonger  la  fiainme. 

On  a  mis  en  a^ant  la  crainte  que,  les  cloisons  protectrice^-  Tenant 
à  être  emportées  par  nn  coup  de  feu,  l'air  Ticié  puisse  afRoer 
librement  sur  le  foyer,  et  j  déterminer  une  série  de  nouvelles  expl«>- 
sions.  Cette  éTentnalité  est,  en  effet,  dans  Tordre  des  choses  passi- 
bles, mais  il  convient  de  ne  pâs  s>n  exagérer  l'importance.  Un 
coup  de  grisou  capable  de  détruire  les  constructions  n'aura  pas 
manqué  de  disperser  les  charbons  incande^rents.  qui.  dés  lors, 
s'éteindront  d'eux-mêmes. 


nf 


./ 


fflM  —  Le  tableau  suÎTant  {*)  présente  nn  certain  nombre 
d'exemples  numériques,  relatifs  aux  foyers  d'aéra^e.  Toutefois 
quelques  chiffres  ont  augmenté,  depuis  l'époque  à  laquelle  ont  été 
recueillis  ctf*s  renseignements.  À  Hetton,  par  exemple,  on  arrive, 
avec  quatre  grilk»s,  à  lancer  115  mètres  cubes  par  seconde.  A 
Seaham,  on  approche  de  150  mètres  cubes.  Certains  foyers  attei- 
gnent aujourd*hui  60  mètres  carrés  de  surface  de  grille. 


XI^ES 


Rrhope 

Eppleton 

Hetton 

Harton  llilda  .   .   . 

Oak5 

Elemore 

5orth  Seaton  .  .  . 
Weî»t  Slckkum  .  . 
Seaton  Délavai  .  . 
Cr)T»'per  Harlley ,  . 
Waldridgc  .   .   .   . 

Pelton 

Townley 

>*etherton   .   .  .  . 


OLi- 

■LTmc 

acnos 

da 
roiKB 

VfUXlD 

TOTAL 

1 

i  irin 

pour 

lOOLVk- 

UÙE 

ntét. 

met. 

met.  q. 

met.  c. 

mit.  e. 

tMines 

4(>4 

• 

7,42 

42 

î,« 

1950 

518 

5,55 

14,60 

72 

6,0 

1200 

274 

4,27 

:o.08 

88 

7,3 

1200 

274 

5,t50 

8.94 

46 

2.9 

1600 

201 

5.28 

4,70 

67 

»,5 

700 

257 

2.04 

10.04 

57 

*.3 

850 

219 

5.10 

5.58 

42 

3,5 

1200 

210 

2,70 

5.02 

14 

1,3 

1100 

IK5 

2,40 

40 

3,3 

1200 

180 

5,00 

3,9 

850 

155 

» 

22 

3,4 

650 

95 

2,75 

52 

5,5 

600 

87 

2,70 

9 

2,2 

400 

00 

2,40 

4,46 

» 

» 

650 

brûlé 
rAB 


4,0 

10,0 

19,6 

3,0 

7,0 

8,5 

6,6 

2,0 

> 

5,5 

» 

4.0 

» 

3,8 


(']  Dressé  i  l'aide  des  documents  recueillis  par  N.  l'ingéniear  en  chef  des  miiies 
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§5 
THÉOBIE    BES    FOYEBS    B'AÉBAGE 

f  f  f  O  —  Relation  entre  la  dépression^  la  température  et  la  pro- 
fondeur. —  Nous  désignerons  par  ^  t' les  températures  absolues  {*) 
qui  régnent  dans  les  puits  d'entrée  et  de  sortie,  supposés  de  même 
profondeur  H.  La  loi  de  Gay-Lussac,  applicable  lorsque  la  pression 
reste  constante,  consiste  en  ce  que  le  volume  deTair  varie  propor- 
tionnellement aux  températures  ainsi  évaluées.  La  colonne  d'air 
chaud,  qui  remplit  le  puits  de  sortie,  deviendrait  donc  par  le  refroi- 
dissement H  -7.  Il  s'ensuit  que  le  puits  d'entrée  renferme  en  trop, 

pour  l'équilibre,  une  hauteur  d'air  froid  marquée  par  la  différence, 

t  —  t 
c'est-à-dire  H — - — .  La  pression  h  qu'elle  exercerait  sur  l'unité  de 

surface,  en  Texprimanl,  suivant  l'usage,  en  kilogrammes  par  mètre 
carré,  ou  en  millimètres  d'eau,  s'obtiendra  en  multipliant  cette 
hauteur  par  le  poids  spécifique  ^  de  l'air  froid  : 

h  =  xs^  ^-^. 

Du  reste,  d'après  la  loi  de  Gay-Lussac,  rà  se  trouve,  avec  le  poids 
spécifique  1 ,293  de  l'air  pur  à  la  température  273  de  la  glace  fon- 
dante, dans  le  rapport  inverse  des  volumes,  ou  des  températures 
absolues,  ce  qui  donne  : 

(1)  xst  =  1,293x275  =  553, 

et  enfin  : 

(2)  ^  =  355-^1==^  H. 

Coince,  dans  la  mission  qu*il  a  remplie  en  Angleterre  pour  la  Compagnie  d'Anzîn. 

On  a  ici  converti  certaines  mesures,  en  supposant  le  poids  de  l'hectolitre  de  houille 
égal  à  85  kilogi*ammes. 

(')  C'est-à-dire  celles  que  Ton  évalue  avec  l'échelle  centigrade,  mais  en  reculant  le 
zéro  de  sa  graduation  à  273  divisions  au-dessous  du  point  de  la  glace  fondante. 


.i86  AERAGE. 

Telle  est  la  dépression  que  Ton  crée,  en  élevant  de  ^  à  ^'  la  tempéra- 
ture de  Tair,  à  Taide  d'un  foyer  d'aérage. 

On  peut,  inversement,  déduire  de  là  réchauffement  V  —  t  néces- 
saire pour  réaliser  une  dépression  déterminée.  Si  nous  mettons,  en 
effet,  cette  équation  sous  la  forme  : 

th  t'^t 


55o  H  (r  —  /)  H-  /  ' 


on  en    tire  immédiatement,  en  la  traitant  comme  une  proportion 


(5)  t'-t  = 


h 


Pour  prendre  un  exemple,  supposons  une  température  ambiante 
de  15  degrés  du  thermomètre  usuel,  une  profondeur  de  400  mètres, 
et  une  dépression  de  50 millimètres: 

m 

/  =  4o  -I-  27o  =  288,  Il  z=  400,  h  =  50. 

La  formule  (5)  nous  donne  : 

/'  — f  =  o2, 

et,  par  suite  : 

i'  =  288  -+-  7)2  =  o20  =  M  +  270. 

L'air  chaud  de\Ta  donc  marquer  47  degrés  au  thennomètre  ordi- 
naire. 

If  If  —  Comparaison  des  foyers  avec  les  ventilateurs  (*).  —  La 
chaleur  spécifique  de  Tair  sous  pression  constante  est  0,237.  Ce 
nombre  exprime  la  fraction  de  calorie  qu'il  faut  fournir  à  un  kilo- 
gramme  du  fluide,  pour  en  élever  d'un  degré  la  température.  Il 

\})  Devillez,  Ventilation  des  mines ^  115. 
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en  faudra,  par  suite,  t' — t  fois  davantage  dans  le  cas  actuel.  Si  donc 
on  échauffe  un  volume  q  d*air  froid,  dont  le  poids  est  riq,  c'est-à- 
dire  (1)  :  353^,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  sera  : 

Q  =  0,257  X 353 9-^' "^ 


t     ' 


ou,  d'après  la  formule  (3)  : 

(4)  Q  =  0,237  q 


H 


h        353 


D'un  autre  côté,  un  ventilateur  chargé  de  débiter  le  même  volume 
7,  sous  la  dépression  A,  devra  développer  théoriquement  (n"1023)un 
nombre  de  kilogrammètres  marqué  par  qh.  Admettons  que  le  mo- 
teur qui  lui  communique  le  mouvement,  fonctionne  à  raison  de  n 
kilogrammes  de  charbon  par  cheval  et  par  heure.  Un  seul  kilo- 
gramme de  combustible  fournira  : 

75x60x60  270  000 


n  n 


kilogrammètres.  Il  faudra  donc,  pour  effectuer  le  travail  gA,  con- 
sommer : 

nqh 


270000 


kilogrammes  de  charbon.  Si  enfin  ce  combustible  est  capable  de 
développer  N  calories  par  unité  de  poids,  on  réalisera  ainsi  la 
quantité  de  chaleur  ; 

(5)  Q'  =     ^^^^ 


270000 


fit»  —  Imaginons  un  puits  type,  de  profondeur  H^  telle  que 
ces  deux  modes  de  production  de  la  dépression  h  exigent  le  même 


«ai -s'.»  .V 


m- 


**>'■ 
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poids  de  combustible.  Pour  des  hauteurs  moindres  :  II  <  H^^,  le  foyer 
consommera  plus  que  le  ventilateur.  L'avantage  lui  appartiendra, 
au  contraire,  pour  des  puits  plus  profonds  :  H  >  Ho. 

Or,  cette  hauteur  Hq  s'obtiendra  en  égalant  entre  elles  les  valeurs 
de  QetQ': 

.  ___  t  riSqh 


U,^«J 

■'  H„          t           270000 

• 

h         353 

On  en  déduit  : 

H.— 

ht           270000x0.237 
555                     nN 

et,  par  suite  : 

l, 


(6) 


H, 


=  '( 


0,0028/1 


66000 
nN 


)• 


Si,  par  exemple,  on  admet  les  données  suivantes  : 

f  =  15  4-  275  =  288%      h  =  50™" ,      n  =  li!^,      N  =  7000"» , 


il  viendra  : 


Ho  =  717'», 


1113  —  11  est  nécessaire,  toutefois,  de  faire  observer  que  ces 
résultats  ne  constituent  qu'une  approximation.  En  effet,  d'une  part, 
nous  avons  supposé  les  températures  constantes  sur  toute  la  hau- 
teur des  puits,  tandis  que  t  s'accroît  progressivement  dans  le  puits 
d'entrée ,  en  même  temps  que  V  tend  à  décroître  dans  celui  de 
sortie,  principalement  par  l'influence  de  l'humidité,  qui  est  très 
variable  d'un  puits  à  l'autre. 

En  second  lieu,  l'élévation  de  la  température,  de  l  à  Vj  n'est  pas 
entièrement  due  à  l'action  du  foyer.  Une  partie  de  cet  échaufTement 
se  développe  de  lui-même,  sous  l'influence  des  conditions  souter- 
raines (n**  980),  et  n'est  pas  à  la  charge  du  combustible. 

D'un  autre  côté,  en  tenant  compte,  par  le  nombre  n,  du  rende- 
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ment  du  moteur  à  vapeur,  nous  avons  laissé  de  côté  celui  du  ven- 
tilateur lui-même,  en  supposant,  malgré  ses  résistances  passives, 
son  énergie  appliquée  intégralement  à  effectuer  le  travail  qh  de  la 
ventilation. 

Enfin,  dans  celle  théorie  purement  statique,  nous  n'avons  pas  eu 
égard  aux  résistances  dynamiques  de  la  mine,  que  résume  son 
orifice  équivalent.  Celte  dernière  lacune  est,  de  toutes,  la  plus  fâ- 
cheuse, car  elle  laisserait  dans  l'ombre  une  des  inOuences  les  plus 
essentielles  ;  mais  nous  allons  revenir  sur  ce  point  de  la  manière 
suivante  (*). 

1114  —  Relation  entre  le  débit  et  les  résistances.  —  Si  nous  ap- 
pelons a^  Torifice  équivalent  de  la  partie  de  la  mine  comprise 
entre  l'entrée  et  le  foyer,  il  déterminera,  parla  relation  (H),  la  dé- 
pression Aj  nécessaire  pour  faire  franchir  au  courant  cette  portion 
du  trajet  : 

(7)  h,  =  0,12  CT-^. 

En  désignant  par  a,  l'orifice  équivalent  du  parcours  dans  le  puits 
de  sortie,  eu  égard  à  toutes  les  résistances  qui  s'y  développent,  il 
vient  de  même,  pour  la  dépression  de  cette  travée  : 


h,  =  0,12  cr'^ 

a,* 


Mais  on  a  d'ailleurs,  d'après  la  loi  de  Gay-Lussac  : 

ct'  =  CT  ~,  q'  z=z  q  j. 

d'où  : 

0)  llui-gue,  BuU.min.,  2%  IV,  704. 


'v^F 


h* 


.V." 

t«1  •  V 
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et,  par  conséquent 

(8) 


h,  =  0,12  --  ni  -i- 


La  somme  de  ces  deux  dépressions  consécutives  constitue  la  dé- 
pression totale  A,  nécessaire  pour  effectuer  la  totalité  du  parcours  : 

hi-h  K  =  h, 
ou,  en  substituant  les  valeurs  (2),  (7),  (8)  : 

0,i2CT(y«(-i-H-  ^-4"^  =  553^1^  H. 


r..V 


^.• 


Si  nous  supprimons  dans  les  deux  membres  les  facteurs  rit  et  353, 
qui  sont  égaux  d'après  l'équation  (1),  il  vient  : 


(0) 


î,88^    / ^\      H 


Telle  est  la  relation  propre  à  faire  connaître  le  débit  que  procurera 
un  foyer  d'aérage,  en  fonction  de  la  hauteur  H  du  puits,  des  tempé- 
ratures absolues  ty  V,  et  aussi  des  résistances  de  la  mine,  intro- 
duites à  l'aide  des  deux  orifices  équivalents  a,  et  a,. 


1115  —  Débit  maximum.  —  Cette  formule  permet  de  mettre  en 
évidence  une  conséquence  théorique,  que  des  observations  récentes 
tendent  à  corroborer.  Le  débit  cVun  foyer  d'aérage  ne  saurait  croître 
indéfinimeïiij  quand  on  y  pousse  réchauffement  au  delà  de  toutes 
limites,  U  atteint,  au  contraire,  un  maximum,  au  delà  duquel  il  ne 
ferait  plus  que  décroître.  Ce  fait,  fort  curieux,  n'a  rien  que  de  facile 
à  comprendre,  puisque  l'on  conçoit  que  l'élévation  de  température, 
en  dilatant  le  gaz,  crée  des  résistances  qui  peu\enl  finir  par  l'em- 
porter sur  le  bénéfice  réalisé. 
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Pour  le  constafer,  il  suffit  de  considérer  la  partie  variable  de 
l'expression  (9),  que  nous  prendrons  sous  la  forme  : 


'-i 


Si  nous  égalons  à  zéro  sa  dérivée  relative  à  la  variable  t\  il  viendra 

^h'(â1-('-f)=«. 


c'est-à-dire,  en  effectuant  : 


(fyer-^7-'-. 


ou  encore  : 


(f;-4-(î;)=«- 


Cette  équation  du  second  degré  ayant  son  dernier  terme  négatif, 
fournira  deux  racines  réelles  et  de  signes  contraires,  dont  une  seule 
sera  acceptable  : 


T-w-er- 


1116  —  Supposons,  par  exemple,  les  deux  orifices  a,,  a,  égaux; 
c'est-à-dire  un  réseau  souterrain  pour  lequel  les  résistances  dues  à 
la  dilatation  dans  le  puits  de  sortie  compenseraient  l'effet  de  la  lon- 
gueur parcourue  en  deçà.  Il  viendra  : 

f  =  i  (1  +  v^â)  =  2,41 1. 


Y: 


tï 


Et 


•if''. 


'0.  '■ 
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En  admettant,  pour  la  température  ambiante  . 

<  =  15H-275  =  288, 

il  vient,  pour  celle  de  Tair  chaud  : 

('  =  694  =  421  H- 273. 

Le  débit  maximum  correspondrait  donc  à  la  température  de  421 
degrés  du  thermomètre  usuel,  ce  qui  revient  à  un  échaufiement 


d'environ  400  degrés  : 


t'  —  t  =  406. 


On  voit,  par  cet  exemple,  que  Ton  se  trouvera,  en  général,  fort 
loin  du  maximum,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  pratique. 
Cependant  des  expériences  à  outrance,  exécutées  à  Dovi^lais,  en  1868, 
par  MM.  Dickinson,  Atkinson  et  Evans,  ont  constaté,  pour  cette 
mine,  l'existence  d'un  maximum,  aux  environs  de  316  degrés  du 
thermomètre  centigrade  ordinaire. 


^: 


HOYEIVS    BIITERS    B*AÉRA«E 


S    HACHIIliES 


1117  —  Cheminées  à  air  chaud.  —  On  a  employé,  pour  des 
travaux  préparatoires  (*),  les  cheminées  extérieui'es  des  chaudières 
à  vapeur,  en  vue  de  déterminer  un  tirage  dans  la  mine.  Ce  moyen, 
intéressant  dans  cette  circonstance  spéciale,  serait  évidemment  anti- 
économique comme  solution  normale  de  l'aérage. 

On  a  de  même  utilisé  les  gaz  chauds  dégagés  par  les  fours  à  coke, 
dont  le  développement  s'accroît  naturellement  avec  l'importance  de 
l'exploitation  de  la  houillère  elle-même  (*). 


(<)  Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  PÀ^  Allemagne,  196.  —  Chansselle  et  de  Loriot, 
Bull,  min.,  2*,  Vil,  785. 
(')  PousoD,  Supplément,  I,  527. 
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1118  —  Calorifère.  —  Pour  assurer  complètement  le  foyer 
d'aérage  contre  les  chances  d'inflammation  du  grisou,  on  a  essayé 
l'emploi  d'un  calorifère  (*),  c'est-à-dire  d'un  appareil  de  chauffage 
dans  lequel  l'air  chaud  et  l'atmosphère  à  échauffer  restent  séparés 
par  des  surfaces  métalliques.  Mais  l'expérience  n'a  pas  sanctionné 
celte  tentative. 

1119  —  Chauffage  à  la  vapeur.  —  En  môme  temps  que  le  ca- 
lorifère à  air  chaud,  on  a  essayé  le  calorifère  à  vapeur  (*),  en  faisant 
descendre  et  remonter,  dans  des  tuyaux  non  feutrés,  le  produit  de 
générateurs  placés  à  la  surface.  Il  est  clair  encore  que  ce  moyen 
n'est  pas  économique,  puisqu'on  peut  le  considérer  théoriquement 
comme  constitué  par  une  infinité  de  toque -feux  élémentaires 
(n**  1105),  distribués  sur  toute  la  hauteur  du  puits. 

Il  convient  d'ajouter  toutefois  que,  dans  le  cas  où  des  conduites 
se  trouvent  établies  directement,  en  vue  d'un  but  spécial  étranger 
à  l'aérage,  on  peut  trouver,  dans  la  chaleur  perdue  par  ces  tuyaux, 
un  utile  secours  pour  la  ventilation. 

11I20  —  Injection  de  vapeur.  —  On  a  obtenu  un  autre  emploi 
de  la  vapeur,  en  l'injectant  au  pied  du  puits  de  sortie,  pour  y  déter- 
miner un  tirage,  à  peu  près  comme  dans  la  cheminée  des  locomo- 
tives {=*). 

Ce  principe,  déjà  ancien  (*),  n'a  reçu  de  réelle  efficacité  que  par 
l'introduction  des  appareils  à  ajutages  (*),  tels  que  l'injectcur  Kœr- 
ting  (fig.  682).  Il  est  loin  néanmoins  d'être  économique  en  géné- 
ral, mais  il  peut  le  devenir  lorsqu'il  s'agit  de  vapeur  perdues, 
après  qu'elles  ont  accompli  leur  office  spécial  (•). 


(*)  A  Seraing,  en  1830(Durîeux,  Annales,  5",  XI,  159)  ;  à  Oberkiixhen  (Schaunburg- 
Lippe)  ;  et  à  la  mine  Laura  (près  Minden,  Westphalie). 

n  De  Vaux,  1856. 

(*)  John  Hedley,  Traité  pratique  de  V  exploitation  des  mities  de  houille  y  p.  23.  — 
CRJf,  avril  1876, 18. 

(*)  Buddlc,  1807. 

(»)  CflM,  1876,  mai,  54;  1877,  février,  24;  1878,  avril,  75.  —  fitfv.  univ,  d,  m.  et  u., 
1877,  I,  109. 

[*)  Bassin  de  la  Worm. 
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Mentionnons  loutefois,  à  l'actif  de  ce  principe,  un  avantage  pré- 
cieux en  cas  de  sauvetage.  Nous  avons  vu  que,  la  plupart  du 
temps,  le  ventilateur  est  aspirant  et,  à  ce  titre,  installé  sur  le  puits 
de  sortie.  Son  générateur  se  trouve  par  conséquent  à  portée  de 
ce  puits,  et  il  est  moins  exposé  que  l'appareil  lui-même,  à  être  dé- 
truit par  un  coup  de  grisou.  Si  donc  on  a  soin  d'établir,  à  l'avance. 


Fig.  68!.  Aspiraleur  Ecerting. 


un  tuyau.  Terme  à  la  partie  supérieure  par  un  robinet,  et  faisant 
communiquer  la  chaudière  avec  des  tubulures  placées  au  pied  du 
puits,  il  suffira  d'ouvrir  ce  robinet,  quand  le  ventilateur  sera  mis 
liors  de  service,  et  l'aérage  à  vapeur  fonctionnera  dans  le  même 
sens  qu'auparavant.  Cette  colonne  de  tuyaux  doit  être  établie  avec 
une  grande  solidité,  et  protégée,  autant  que  possible,  contre  les 
effets  destructeurs  d'une  explosion. 


IISI — Injection  d'air  comprimé.  —  Le  même  principe  peut  être 
appliqué  au  moyen  de  l'air  comprimé  ('},  si  la  mine  est  munie  de 

(')  M.  Korslcr  f tablit  [Jahrbuck  fur  dat  Uerg-und-UûHenii'eitn  in  Saehten.  ISSÎ)  les 
pi'ix  compara  tira  suivants,  pour  un  courant  de  100  mtlrcs  cubes  par  minute,  pendant  un 
un,  en  supposant  la  prix  de  revient  annuel  du  clieval- tapeur  égal  1  Z\1  trancs  : 

1°  Air  comprimé  à  3  atniospli<ïi-cs  effecIiTes,  circulant  avec  une  vitesse 
de  lOmèli'es  par  seconde  dans  un  tuyau  de  0*.33  et  s'échappant  A  pleine 
pression 330  <HN)  francs. 

1"  Air  comprimé  avec  tubes  de  Q',i9  et  auunieui-  Kœi'tiiig  ....      37  000      — 

3*  Air  conpi'imii  actionnant  une  machine  compound  et  un  ventila- 
laleur  Root,  tubes  de  0-.50 9000      — 

4*  Courant  dérivé  du  ventilateur  pi-incipsi,  dépression  10  milli- 
mèli-es,  vitesse  2  mètres,  lujau  de  l-,03 5Ï00      — 

S-  Courant  produit  par  un  ventilateur  spécial  i  gi'ande  vitesse  placé 
au  jour;  dépression  350 miUimétrea.  vitesse  6  mètres,  tuyaui  deO-.SS.        9  500      — 

8"  Veatilaleura  tirant  l'un  sur  l'auli-e,  pression  1033  millimëtres. 
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compresseurs.  On  sait  avec  quelle  énergie  les  appareils  à  ajutages 
déterminent  Tentraînementëe  l'air  ambiant,  à  l'aide  d'une  dépense 
limitée  d'air  comprimé,  qu'on  lance  suivant  l'axe  du  souffleur  (^). 

L'injection  d'air  comprimé,  par  la  simple  ouverture  des  robinets 
de  la  tuyauterie  des  compresseurs  (*),  a  été  utilement  employée  f  ) 
pour  assainir  l'avancement  d'une  galerie  en  percement;  soit  avant 
les  coups  de  mine,  pour  refouler  au  loin  l'atmosphère  grisouleuse 
en  la  remplaçant  par  de  l'air  pur;  soit  après  le  tirage,  afin  d'activer 
l'évacuation  des  fumées.  On  obtient  ainsi,  en  outre  de  cet  assainis- 
sement, beaucoup  de  fraîcheur,  peut-être  même  avec  excès,  en 
raison  de  la  détente  de  l'air. 

Cependant  il  importe  de  ne  pas  se  faire  illusion  sur  la  véritable 
efficacité  de  ce  procédé,  qui  ne  saurait  offrir,  au  point  de  vue  du 
grisou,  une  véritable  sécurité.  Le  mélange  de  l'air  comprimé  avec 
l'atmosphère  qu'il  doit  balayer  en  arrière  du  front  de  taille,  est,  en 
effet,  très  imparfait.  On  aperçoit,  dans  une  demi  clarté,  à  travers 
la  fumée  blanche  de  la  poudre,  un  jet  noir  qui  sort  des  tubulures, 
et  tombe  en  nappe  sur  le  sol  de  la  galerie,  pour  s'y  écouler  à  la 
manière  de  l'acide  carbonique,  en  raison  de  l'accroissement  do 
densité  qu'il  doit  à  son  refroidissement. 

De  plus,  ce  mode  de  ventilation  ne  répondrait  pas  au  desideratum 
fondamental,  qui  a  été  formulé  (n**  984)  pour  l'assainissement  des 
mines,  s'il  s'agissait,  comme  on  l'a  proposé  bien  des  fois  à  tort, 
d'y  voir  une  méthode  fondamentale  d'aérage,  et  non  une  ressource 
accidentelle.  En  effet,  ou  bien  l'on  enverrait  au  front  de  taille,  à 
la  pression  du  compresseur,  une  quantité  d'air  égale  à  celle  du 
mode  ordinaire,  et  alors  cette  pression  serait  inutile,  antiéco- 
nomique et  gênante;  ou  bien  l'on  n'enverrait  qu'une  masse  beau- 
coup plus  restreinte,  mais  alors  elle  ne  suffirait  plus  pour  noyer, 

vitesse  10  mètres,  tuyaux  de  0",45 18  000     — 

7»  Ventilateur  souterrain  avec  transmission  électrique,  prix  approxi- 
matif.          8000      - 

8<*  Ventilatem*  souterrain  avec  transmission  hydraulique,  tuyaux  de 
0",48  ;  prix  approximatif .        8  800      — 

[*)  Haton  de  la  Goupilliëre,  Rapport  sur  les  expériences  de  M.  Félix  de  Romilly, 
Dull,  Soc.  (Tenc.,  3",  IV,  409. 

(«)  CRM,  1870,  janvier,  54;  1877,  février,  109  ;  1880,  août,  180. 

P)  Notamment  à  Brûckenberg  (Saxe),  à  Ueinitz  (Sarre),  etc. 
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dans  un  grand  volume  d'air,  les  afflux  de  grisou,  afin  de  maintenir 
le  mélange  très  loin  de  la  proportion  explosive. 

Ce  moyen  pourrait  cependant,  le  cas  échéant,  rendre  d'utiles 
services  après  un  sinistre,  si  des  dispositions  spéciales  étaient  prises 
dans  ce  but,  en  ménageant  de  place  en  place,  sur  la  tuyauterie  géné- 
rale de  la  mine,  convenablement  assurée  contre  les  effets  d'un 
coup  de  feu,  des  robinets,  que  l'on  ouvrirait  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  du  sauvetage. 

f  f  !3!3  — Manches  à  vent.  —  On  a  essayé  de  profiter  de  l'influence 

• 

du  vent,  et  spécialement  de  sa  composante  venlicale  (n°  1016),  au 
moyen  de  manches  à  vent  analogues  à  celles  qui  servent  à  ventiler 
la  soute  des  navires  (*).  Ce  moyen  est  évidemment  économique,  et 
pourrait  suffire,  par  exemple,  pour  un  fonçage;  mais  il  deviendrait 
tout  à  fait  insuffisant,  dès  que  l'exploitation  prendra  le  moindre 
développement  en  surface  et  en  profondeur.  En  outre,  on  se  trou- 
verait absolument  désarmé  pendant  les  calmes. 

f  f  !33  —  Pluie  artificielle.  —  La  chute  de  l'eau  en  forme  de 
pluie  constitue  un  moyen  efficace  d'aérage.  On  a  souvent  remarqué 
que  les  suintements  qui  se  produisent,  à  la  circonférence  d'un  puits 
en  fonçage,  y  déterminent  une  aération  naturelle,  entrant  comme 
une  gaine  suivant  ce  périmètre,  et  revenant  du  fond,  en  colonne 
centrale. 

L'injection  de  l'eau  dans  les  puits  de  mine  placés  en  relation 
avec  une  galerie  d'écoulement,  était  autrefois  un  procédé  de  venti- 
lation assez  répandu,  pour  des  travaux  de  faible  développement.  On 
en  rencontre  encore  des  exemples.  Il  est  bon  que  cette  pluie 
présente  le  plus  possible  de  régularité,  au  lieu  de  procéder  par 
lames  d'eau,  plus  ou  moins  déchirées. 

On  doit  aujourd'hui  restreindre  le  rôle  efficace  de  cette  méthode 
au  cas  d'un  sauvetage.  Mais  elle  peut  alors  rendre  de  très  réels 
services.  Il  est  bon,  dans  ce  but,  de  préparer  à  l'avance  un  bassin 
de  retenue,  afin  de  n'avoir  qu'un  robinet  à  ouvrir,  lorsque  les 

(*)  Agricola,  De  re  metalltca,  1621,  libro  septimo,  159,  161.  —  Ponson,  II,  76.  — 
Annuaire  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Écoles  d'arts  et  métiers,  1871-72. 
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appareils  ordinaires  sont  mis  hors  de  service  par  un  coup  de  feu! 
On  déterminera  par  là,  en  un  instant,  une  pluie  artificielle  qui 
entraînera,  dans  les  travaux,  un  courant  d'air  bienfaisant. 

Nous  rattacherons  au  même  principe  l'emploi  des  trompes  (M. 
Ces  appareils,  qui  ont  rendu  certains  services  pour  l'aérage  des 
mines,  doivent  être  cependant  considérés  aujourd'hui  comme  tout 
à  fait  surannés. 

Il  est,  dans  tous  les  cas,  très  essentiel  d'éviter  de  mettre  contre 
soi  l'influence  en  question,  en  laissant  des  suintements  impor- 
tants s'établir  à  travers  les  parois  du  puits  de  retour  d'air.  S'il  est 
impossible  de  calfater  le  revêtement  d'une  manière  étanche,  on 
devra  s'attacher  à  recueillir  l'eau  le  mieux  possible  (n°  272),  et  à  la 
conduire  directement  au  fond. 
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f  f  !34  —  Nous  avons  montré  ci-dessus  (n®  984)  que  le  degré  de 
contamination  de  l'atmosphère  souterraine  était  représenté  par  une 
fraction,  dont  le  numérateur  serait  formé  de  la  somme  des  dégage- 
ments qui  s'y  produisent  dans  un  temps  donné,  et  le  dénominateur, 
du  volume  d'air  que  l'on  y  envoie  pendant  la  même  durée.  Les 
procédés  d'assainissement  examinés  jusqu'ici  dérivent  tous  d'une 
même  préoccupation,  qui  est  d'augmenter  suffisamment  le  déno- 
minateur de  ce  quotient.  Mais  on  peut  également  se  proposer 
d'arriver  au  même  but,  en  diminuant  le  numérateur.  Malheureuse- 
ment, les  divers  principes  qui  ont  été  mis  en  avant  à  cet  égard,  se 
sont  montrés,  dans  la  pratique,  d'une  grande  insuffisance.  Il  n'en 
est  pas  moins  nécessaire  de  les  indiquer,  à  la  suite  des  précédents. 

Il  convient  toutefois  de  faire  remarquer,  d'une  manière  géné- 
rale, que  cette  catégorie  de  procédés,  quand  bien  même  elle  renfer- 
merait quelque  méthode  suffisamment  efficace,  ne  résoudrait 
encore  que  partiellement  le   programme  de  cet  assainissement. 

(*)  Combes,  Exploilation  de*  mines.  H,  504.  —  Archives  de  Karsten,  XIX,  518.  — 
Kittinger,  Maackinenhau,  etc.,  4854,  21. 
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En  effet,  lors  môme  que  Ton  parviendrait  ainsi  à  prévenir,  ou  à 
détruire  après  coup,  les  émanations  délétères,  il  resterait  à  sup- 
pléer à  la  perle  d'oxygène  (n''  983),  et  à  remédier  à  l'élévation  de 
la  température  (n"  98i),  double  objet  qui  continuerait  à  nécessiter 
l'envoi  de  quantités  importantes  d'air  frais. 

En  dehors  même  de  cet  obstacle,  on  comprendrait  difficilement 
qu'un  procédé  déterminé  s'attaquât  avec  une  égale  efficacité  à  toutes 
les  sortes  diverses  de  dégagements,  que  peuvent  produire  les  roches 
et  les  conditions  du  travail.  11  ne  faut  donc  pas  craindre  de  rappe- 
ler, comme  préface  de  ce  dernier  ordre  de. considérations,  que  la 
ventilation  reste  le  seul  moyen  réel  d* assainissement  des  mines, 
en  ajoutant  que,  parmi  les  nombreux  procédés  mis  en  avant  pour  la 
réaliser,  on  ne  peut  compter  pratiquement  que  sur  Vaérage  naturel, 
là  où  les  conditions  lui  sont  favorables  ;  sur  les  foyers  d'aérage,  dans 
les  mines  non  grisonteuses,  fit  suffisamment  larges;  et,  en  toutes 
circonstances j  sur  Vemploi  des  ventilateurs. 

f  1!S5  —  Pénitent,  —  Le  seul  moyen  qui  fût  autrefois  employé, 
pour  rendre  possible  l'exploitation  des  houillères  grisouteuses, 
consistait  à  faire  épurer  les  chantiers,  avant  la  descente  du  poste, 
par  un  homme  prudent  et  courageux,  qui  payait  souvent  de  sa  vie 
son  dévouement.  Il  était  chargé  de  parcourir  la  mine  avec  une 
mèche  allumée,  à  l'aide  de  laquelle  il  enflammait,  au  plafond,  les 
accumulations  de  gaz,  de  manière  à  en  débarrasser,  pour  un  certain 
temps,  les  travaux.  Pour  se  préserver  lui-même  autant  que  possible, 
il  était  recouvert  d'un  costume  et  d'un  capuchon  de  cuir,  qui  lui 
avaient  fait  donner  le  nom  de  pénitent  (*).  En  approchant  des  points 
reconnus  comme  dangereux,  il  rampait  à  terre  en  élevant  sa  mèche. 
Quelquefois  il  organisait,  à  l'avance,  des  systèmes  de  fils  de  fer,  sur 
lesquels  il  faisait,  à  l'aide  d'une  ficelle,  courir,  au  moment  voulu, 
un  petit  chariot  boute-feu,  en  se  tenant  aussi  éloigné  que  possible 
du  théâtre  de  l'inflammation.  Ce  moyen  barbare  a  disparu  sans 
retour. 

UZB  —  Lampes  éternelles,  —  Un  principe  analogue  se  rencon- 

(*)  Gunther,  Berg^und  HûttenmànnischeZeitung^  1876,  93,  253. 
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Irait  dans  l'emploi  des  lampes  étemelles^  allumées  en  permanenct*. 
aux  points  d'accumulation  présumée  du  gaz,  et  destinées  à  le  con- 
sumer au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Cette  méthode,  autre- 
fois classique,  est  encore  admise  en  Saxe. 

Mais  on  doit  la  considérer  comme  extrêmement  dangereuse;  car 
un  flux  anormal  et  un  peu  abondant  pourra  élever  la  teneur  du 
mélange  jusqu'à  un  point  où  l'inflammation  se  propagera  de  proche 
en  proche,  et  sera  capable  d'atteindre  des  régions  explosibles. 

De  plus,  ce  système  suppose  évidemment  une  grande  tranquillité 
de  l'atmosphère,  sans  quoi  le  grisou,  au  lieu  de  s'accumuler  au  toit, 
pour  se  rendre  sur  la  lampe,  se  noierait  dans  la  masse  d'air,  d'où 
il  ne  se  liquaterait  plus  (n**  993).  Or,  la  combustion  des  lampes  dé- 
terminera un  tirage,  et  celle  du  grisou  provoquera  des  secousses, 
qui  favoriseront,  au  contraire, 'la  diffusion  des  gaz.  Ces  inflamma- 
tions, même  restreintes,  exposent  en  outre  à  un  danger  d'incendie. 

On  a  proposé,  pour  diminuer  le  danger  (*),  des  réservoirs  dont  la 
base,  formée  de  toile  métallique,  isole  à  l'intérieur  la  combustion. 
La  partie  supérieure,  de  forme  conique,  communique  avec  un 
tuyau  d'évacuation  pour  les  gaz  brûlés. 

On  a  également  mis  en  avant  l'emploi  de  l'étincelle  électrique  (-), 
ou  de  la  combustion  spontanée  qui  se  produit  au  contact  du  pal- 
ladium (^).  Mais,  avec  des  complications  de  plus,  ces  moyens  se- 
raient loin  de  procurer  une  entière  sécurité. 

11  est  facile  de  comprendre  que,  les  surfaces  ne  pouvant  être 
dressées  avec  un  soin  minutieux,  dans  des  tailles  toujours  en  voie 
de  déplacement,  on  ne  serait  jamais  sûr  d'avoir  des  feux  dans 
toutes  les  anfractuosités  capables  de  loger  le  grisou. 

Mais  il  est  une  raison  qui  dispense  de  toutes  les  autres  :  c'est  la 
complète  insuffisance  de  l'effet  produit,  d'après  les  expériences  de 
MM.  Mallard  et  Lechatelier  (*).  Ces  ingénieurs,  en  mesurant  la  quan- 
tité de  grisou  brûlée  par  une  lampe  dans  un  temps  donné,  ont 

(')  Giraud,  BerggeUt,  1865.  — Sommer,  Berg-und  HûUenmânnftche  Zeitung^  1867, 
81.  —  Hansell,  ibidem,  297. 

{*)  Guido  Kômer  (PA,  Allemagne,  69).  — Hallard  et  Lechalelier,  Pièces  annexée»  aux 
procè!>-vei'baux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc,  122. 

(')  Pièces  annexées,  etc.,  X**  fasc,  150. 

(*)  Pièces  annexées,  etc.,  1"  fasc,  150. 
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reconnu  que  celle  proportion  est  absolument  insignifiante  :  environ 
18  litres  par  heure;  dételle  sorte  que  refïicacité  du  procédé  est  à 
peu  près  nulle.  La  quantité  de  grisou  capable  de  contaminer,  par 
exemple,  à  la  dose  d'un  centième,  un  débit  de  20  mètres  cubes 
par  seconde,  exigerait,  pour  sa  destruction,  environ  20  000  lampes. 

11127  -^  Captage.  —  Au  lieu  de  détruire  chimiquement,  par  la 
combustion,  le  grisou  qui  s'est  accumulé  au  toit  des  ouvrages, 
M.  Minary  (*)  a  imaginé  de  l'y  capter,  pour  l'évacuer  au  dehors.  Cet 
inventeur  propose  de  tracer  au  plafond  un  système  de  rigoles  et 
de  puisards  renversés,  analogues  à  ceux  que  l'on  ménagerait  dans 
la  sole  pour  l'eau.  Ces  cloches  sont  fermées  par  un  plancher  à 
claires- voies,  destiné  à  gêner  la  diffusion.  Des  tubes  de  zinc,  ou- 
verts à  la  partie  supérieure,  y  recueillent  le  gaz,  qu'une  canalisa- 
tion spéciale  conduit  au  jour. 

Il  est  inutile  d'énumérer  toutes  les  objections  que  soulève  cet 
énoncé.  Il  suffira  de  rappeler  que  la  ventilation  reste  nécessaire 
(n°  981,  983)  pour  des  motifs  essentiels,  étrangers  à  la  considé- 
ration du  grisou.  Elle  produirait,  dès  lors,  une  agitation  de  l'atmo- 
sphère, incompatible  avec  les  conditions  nécessaires  pour  la  réa- 
lisation de  la  conception  précédente. 

11128  —  Endosmose,  —  Le  même  inventeur  a  mis  en  avant  un 
phénomène,  fort  curieux  par  lui-même,  bien  que  le  procédé  auquel 
il  servirait  de  base,  soit  frappé  de  stérilité  comme  le  précédent.  C(» 
principe  est  celui  de  l'endosmose. 

Des  tuyaux  en  terre  poreuse  paraissent  jouir  de  la  propriété  de 
déterminer,  à  leur  intérieur,  la  condensation  du  grisou  mélangé  à 
l'air  sur  leur  face  externe  (').  M.  Minary  cite  des  expériences  ('),  dans 
lesquelles  il  a  vu  un  mètre  carré  de  surface  poreuse  tamiser,  par 
heure,  700  litres  de  gaz.  Le  phénomène  lui  parait  s'effectuer  propor- 
tionnellement à  la  densité. 


(*)  Ponson,  Supplément  I,  397. 

P)  Dingler,  Polyt,  Journal,  CXXXVH,  407.  —  Voy.  (n»  1171),  ce   qui  concerne  le 
grisouinèlre  Ansell. 

(*')  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  LXXXII,  619. 
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Il  disposerait j  d'après  cela,  de  semblables  conduites  continues 
au  plafond  des  galeries  ;  en  môme  temps  que  deux  ventilateurs, 
Fun  aspirant,  l'autre  foulant,  placés  aux  deux  extrémités  du  réseau, 
y  détermineraient  le  mouvement  d'évacuation. 

iilSO  —  Absorbants.  —  On  avait  annoncé  (*)  que  le  chlorure 
de  chaux  absorbe  le  grisou,  mais  des  expériences  directes  ont 
établi  le  contraire. 

On  a  mis  en  avant  (*)  l'emploi  de  l'éponge  de  platine,  pour 
condenser  l'oxygène  et  le  grisou,  en  déterminant  une  élévation 
spontanée  de  température,  et  la  combustion  lente  du  gaz.  Il  parais- 
sait même  nécessaire  d'additionner  d'argile  la  mousse  de  platine, 
pour  éviter  un  trop  grand  échauffement.  Mais  Tinefficacité  de  ce 
procédé  a  été  également  constatée  ('). 

On  a  invoqué  encore  l'affinité  énergiquevdu  chlore  (*)  pour 
l'hydrogène  qui  entre  dans  la  constitution  du  grisou.  Dans  cette 
méthode,  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  chlorure  de  magné- 
sium met  en  liberté  du  chlore,  qui  attaque  l'hydrogène  carboné, 
pour  former  de  l'acide  chlorhydrique,  absorbé  par  un  lait  de 
chaux.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  qu'un  pro- 
gramme aussi  compliqué  ne  saurait  être  pratique.  En  outre,  un 
excès  de  chlore  serait  pernicieux  pour  les  hommes  et  les  chevaux. 

f  i30  —  On  peut  faire  remarquer  d'une  manière  générale,  qu'il 
ne  semble  pas  y  avoir  d'utilité  réelle,  à  insister  dans  la  voie  de  la 
recherche  d'absorbants  supérieurs  aux  précédents.  En  effet,  ces 
agents,  quelle  que  fût  leur  efficacité,  à  moins  de  la  supposer  prodi- 
gieuse, ne  pourraient  être  suffisamment  répandus  sur  tout^e  l'étendue 
des  travaux  souterrains,  pour  faire  partout  disparaître  le  gaz  au 
fur  et  à  mesure  de  son  dégagement,  et  pour  éviter  qu'aucune 
partie,  même  restreinte,  de  l'atmosphère  ne  devînt  grisouteuse. 

En  outre,  leur  action  s'userait  naturellement  par  la  saturation 


(*)  Puncham  (Ponson,  Traité  tT exploitation.  H,  28). 

{')  Aloys  Wehrle,  Die  Gruben  Wetter,  Vienne,  1855,  p.  35. 

(')  Trasenster,  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  VII,  170. 

(•)  Le  grisou  vaincu  chimiquement  (cité  dans  le  Traité  de  M.  Dombre  :  le  Grisou,  50). 
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progressive  des  affinités,  et  il  en  résulterait,  pour  leur  renouvel- 
lement en  temps  utile,  un  assujettissement  qui,  très  probablement, 
entraverait  les  services  d'une  manière  impraticable. 

Il  resterait,  d'ailleurs,  à  s'assurer,  dans  chaque  cas,  que  ces 
absorbants  si  énergiques  ne  seraient  capables,  par  eux-mêmes, 
d'aucune  influence  fâcheuse. 

Citons  cependant,  dans  cet  ordre  d'idées,  l'utile  secours  que  l'on 
trouve,  pour  lutter  contre  l'acide  carbonique,  dans  l'emploi  de 
rinjection  de  chaux  en  poudre,  de  lessive  de  potasse  ou  de  soude, 
ou  d'eaux  ammoniacales,  lorsqu'il-  s'agit  de  rentrer  d'urgence, 
pour  un  sauvetage,  dans  une  cavité  envahie  par  ce  gaz  redoutable. 
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1131  —  Contre-pression.  —  Les  divers  expédients  que  nous 
venons  de  passer  en  revue,  ont  pour  but  de  faire  disparaître  les  pro- 
duits délétères  de  dégagements  déjà  effectués.  On  a  eu  enfin  l'idée  (*) 
de  supprimer  ce  dégagement  lui-même,  en  s'y  opposant  à  l'aide 
d'une  pression  développée  dans  la  mine.  Il  est  facile  do  faire  rcssor- 
lir  la  complète  inanité  de  cette  conception. 

D'une  part,  le  projet  consistait  à  maintenir  dans  le  réseau  sou- 
terrain une  pression  de  30  à  40  centimètres  d'eau.  Or,  nous  avons 
reconnu  (n®  1002)  que  celle  du  grisou,  que  Ton  se  propose  de  tenir 
ainsi  en  respect,  peut  atteindre  le  centuple. 

D'un  autre  côté,  en  admettant  que  l'on  entreprît,  au  contraire, 
de  lutter  à  armes  égales,  et  que  la  constitution  humaine  le  sup- 
portât, il  est  impossible  d'admettre  qu'aucune  pression  puisse 
être  maintenue  statiquement  dans  toute  l'étendue  d'une  mine,  à 
travers  un  sol  crevassé  par  les  tassements,  coupé  par  les  failles, 
et  avec  les  nécessités  de  l'extraction.  Quant  à  maintenir  la  dépres- 
sion à  l'état  dynamique,  nous  avons  vu  également  dans  quelles 
étroites  limites  on  se  trouve  resserré  à  cet  égard,  et,  d'ailleurs, 
cette  solution  nous  ramènerait  au  problème  de  la  ventilation. 

(')  Ponson,  Supplément,  I,  399. 
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11319  —  Chandelles.  —  A  la  suite  de  Taérage,  qui  a  pour  but 
d'assurer  la  respiration  des  hommes,  nous  grouperons,  dans  la 
neuvième  partie  de  ce  Cours,  divers  services  qui  se  rattachent  éga- 
lement au  personnel,  à  savoir  :  Y  éclairage^  pour  le  mettre  à  môme 
de  se  guider  dans  la  mine,  et  d'y  travailler;  les  descenderies,  qui 
lui  permettent  de  pénétrer  dans  les  travaux  et  d'en  ressortir;  les 
sauvetages,  destinés  à  lui  porter  secours  en  cas  d'accident;  enfin 
Vorgaiiisation  du  personnel. 

L'éclairage  des  travaux  souterrains  constitue  une  source  de  dé- 
pense proportionnelle  à  la  durée  du  travail,  qui  ne  saurait  être 
perdue  de  vue.  Elle  représente,  en  général,  un  vingtième  du  prix 
de  la  main-d'œuvre. 

Sa  description  mériterait  peu,  d'ailleurs,  que  l'on  s'y  arrêtât  lon- 
guement, sans  les  difficultés  et  les  dangers  auxquels  donne  lieu  la 
présence  du  grisou.  Mais  cette  circonstance  en  fait,  au  contraire, 
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un  problème  de  la  plus  haute  importance.  Nous  commencerons  par 
esquisser  les  moyens  d'éclairage  employés  en  Tabsence  de  ce  gaz 
redoutable. 

Quelques  mines  du  Nord  étaient  autrefois  éclairées  à  l'aide  de 
torches  de  sapin,  qu'un  gamin  renouvelait  successivement. 

.  L'emploi  de  la  chandelle  de  suif  s'est  perpétué  pendant  des  siècles, 
et  l'on  en  trouve  encore  des  exemples.  On  les  appelait  chandelles  à 
la  baguette.  On  les  fixe,  la  plupart  du  temps,  dans  un  bougeoir  de 
fer,  muni  d'un  manche  pointu,  qui  peut  se  piquer  dans  les  bois  de 
soutènement.  Parfois,  une  pelote  de  terre  glaise  sert  à  la  tenir  à  la 
main,  ou  à  la  coller  à  la  paroi. 

Les  hommes  la  portent  encore  au  front,  dans  une  gaine,  qu'une 
courroie  de  cuir  attache  autour  de  la  tête  (*).  De  cette  manière,  le 
mineur  éclaire  de  plus  haut  sa  marche,  sans  avoir  la  vue  éblouie 
par  l'interposition  de  la  flamme  entre  les  yeux  et  le  sol.  En  outre, 
on  illumine  mieux  les  barreaux  des  échelles  au-dessus  de  la  tète, 
en  gardant  l'usage  des  mains  plus  libre  que  si  l'on  doit  tenir  sa 
lampe. 

On  brûle  environ  15  à  20  grammes  de  suif  par  heure;  mais  les 
bouts  ne  peuvent  être  facilement  consumés,  et  l'on  est  obligé  de 
les  refondre.  De  plus,  ce  mode  de  combustion,  que  les  courants 
d'air  activent  beaucoup,  devient,  dans  certains  cas,  extrêmement 
gênant. 

1133  —  Lampes  à  feu  nu.  —  Le  mode  le  plus  usité  est 
remploi  de  l'huile.  Souvent  elle  est  laissée  en  compte  aux  mineurs, 
qui  ont  à  s'éclairer  à  leurs  frais.  La  consommation  peut  alors  s'abais- 
ser jusqu'à  10  grammes  par  heure,  tandis  qu'elle  atteint,  dans  les 
autres  cas,  15  à  20  grammes. 

Les  Romains  se  servaient  de  lampes  en  terre  cuite,  ou  en  métal. 
Ces  dernières,  moins  fragiles,  sont  seules  usitées  aujourd'hui.  On 
les  porte,  pendant  la  marche,  à  l'aide  d'une  anse,  assez  longue  pour 
ne  pas  brûler  la  main  (fig.  683,  684).  Elle  est  munie  d'un  crochet 
et  d'une  pointe,  qui  servent  à  la  fixer  aux  parois.  On  lui  adapte,  à 

(*)  I^a  fable  des  Cyclopes  a  pu  ti*ouver  son  origine  dans  cet  usage,  qui  remonte  i  la 
plus  haute  antiquité  parmi  les  mineurs  de  Sicile  [Diodore  de  Sicile,  liv.  III,  chap.  ti). 


ÉCLAIRAGE.  505 

l'aide  d'une  chainette  de  retenue,  une  mouchette,  qui  est  passée 

dans  un  petit  fourreau.  Le  corps  de  la  lampe 

présente  le  type  d'un  ellipsoïde  très  aplati, 

disposé  de  manière  à  ne  pas  perdre  Thuile 

en  tombant,  ou  encore  une  forme  prismatique 

de  peu  de  hauteur.  On  emploie  aussi  un  tronc 

de  cône,  porté  horizontalement  à  l'aide  d'une 

sorte  de  poignard,  que  l'ouvrier  peut  piquer 

dans  les  bois  de  soutènement,  ou  passer  dans 

une  gaine  fixée  à  son  chapeau  (fig.  685),  afin 

de  garder  les  mains  libres  pour  la  manœuvre 

des  échelles.  La  rave^  avec  son  piqueron, 

coûte  de  0S75  à  r,25. 

Indépendamment   des    lampes   portatives, 
on  allume  un  certain  nombre  de  feux  fixesy 
munis  de  réflecteurs,  et  placés  en  des  points 
importants,  tels  que  les  recettes,  certains  croi- 
sements, les  tronçons  de  galerie  voisins  des 
accrochages  et  très  fréquentés.  Dans  quelques 
mines  (*),  exploitées  à  Taide  d*un  quinconce  régulier  de  galeries 
reclilignes,  le  réseau  entier  des  voies  de  circulation  est  éclairé  à 
l'aide  de  feux  fixes,  afin 
de  dispenser  les  porteurs 
à  dos  de  tenir  une  lampe, 
en    leur    permettant  de 
s'appuyer  des  deux  mains 
sur    deux     courtes    bé- 
quilles. 

Pour  le  service  du  car- 
reau du  puits  et  des  haldes  à  l'extérieur,  on  a  quelquefois  recours 
à  des  torches  portatives  à  l'huile,  afin  de  percer  l'obscurité  avec 
plus  de  puissance.  Un  tube  métallique  se  termine  par  un  renfle- 
ment en  pomme  d'arrosoir,  rempli  de  chiffons  destinés  à  retenir, 
pai'  capillarité,  l'huile  qui  brûle  au  dehors,  à  travers  les  trous. 


Fig.  683,  684. 

Lampe  à  feu  nu 

(plan  et  élévalion). 


Fig.  685.  Lampe  à  feu  nu  portée  au  chapeau. 


(*)  Par  exemple  celles  de  Trets,  quand  elles  étaient  exploitées  par  piliers. 
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Quand  la  flamme  baisse,  par  manque  d'aliments ,  on  renverse  un 
instant  la  torche,  pour  ramener,  sur  les  chiffons,  Thuile  qui  s'est 
peu  à  peu  rassemblée  au  pied  du  tube. 

1134  —  Eclairage  au  gaz,  —  Nous  avons  vu  déjà  (n*  1006. 
note  1  ;  et  1007)  que  Ton  a  réussi  à  capter  le  grisou,  pour  l'utiliser 
en  vue  de  l'éclairage  de  l'extérieur.  A  la  vérité,  sa  lumière  est  peu 
intense,  et  l'on  a  obtenu  un  meilleur  résultat  de  l'emploi  de  l'hy- 
drogène bicarboné  ;  en  fabriquant  ce  dernier  à  l'aide  de  cornues 
que  l'on  installe  au  jour,  ou  même  au  fond  (*),  bien  que  cette 
dernière  combinaison  soit  évidemment  défectueuse.  L'éclairage  au 
gaz  a~  été  appliqué  aux  immenses  chambres  souterraines  des  ardoi- 
sières d'Angers  (').  L'unité  d'intensité,  équivalente  au  bec  Carcel, 
y  revenait  à  0^034  par  heure. 


ÉCLAIBACSE    DE    fillJBETÉ    —   MOYENS    DIYEBS 

1135  —  Rouet  à  silex.  —  Parmi  les  moyens  d'éclairage  em- 
ployés dans  les  mines  à  grisou,  le  plus  ancien  est  le  rouet  à  silex, 
imaginé  à  Whitehaven  en  1760.  Il  est  fondé  sur  cette  propriété, 
plutôt  admise  que  démontrée, que  la  simple  incandescence  de  parti- 
cules solides  n'allume  pas,  en  général,  le  grisou,  et  que  le  contact 
d'une  flamme  gazeuse  est,  pour  cela,  nécessaire.  Nous  avons  dû,  à 
cet  égard,  formuler  déjà  certaines  réserves  (n°  995,  noie  5,  et 
n*»  1001). 

L'appareil  se  compose  d'une  roue,  qu'un  manœuvre  entretient,  à 
l'aide  d'une  manivelle  et  d'engrenages,  dans  un  mouvement  per- 
manent de  rotation.  Elle  porte  des  briquets  d'acier,  qui  passent  pé- 
niblement sur  des  silex,  de  manière  à  en  dégager  des  gerbes  d'étin- 
celles. La  clarté  ainsi  développée  est  à  la  fois  irrégulière  et  insuffi- 
sante. De  plus,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  la  sécurité  que 

l»)  Annales,  5-,  XII,  782. 

(«)  Blavier,  Annales,  7%  XVII. 
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procurait  cet  appareil  est  loin  d'être  complète,  et  on  lui  a  rapporté 
quelques  cas  d'explosions  (*). 

1136  —  Lueur  barométrique.  —  Pour  ne  rien  omettre  dans  cet 
ordre  d'idées,  nous  mentionnerons  une  proposition  de  M.  Alvergnat, 
fondée  sur  la  curieuse  propriété  que  présente  la  chambre  baromé- 
trique, de  répandre  une  certaine  lueur,  quand  on  agite  le  mercure 
dans  le  vide,  ou,  pour  mieux  dire,  dans  le  milieu  excessivement 
raréfié  qui  remplit  cet  espace. 

Dans  l'appareil  Alvergnat,  un  tube  de  ven'e  coudé  en  forme  de  V, 
et  renfermant  une  certaine  quantité  de  mercure,  a  été  vidé  d'air 
avant  d'être  fermé  à  la  lampe,  et  l'on  fait  incessamment  passer  le 
métal  d'une  branche  dans  l'autre. 

11  est  inutile  de  faire  ressortir  que  la  fragilité  de  cet  organe, 
l'assujettissement  qu'il  impose,  son  prix  élevé,  et  le  peu  d'intensité 
de  la  clarté  qu'il  procure,  lui  ôtent  toute  valeur  pratique,  bien 
qu'il  n'expose  à  aucun  danger. 

1137  —  Phosphorescence  et  fluorescence.  —  On  a  essayé,  sous 
le  nom  de  phosphore  de  Canton  (•),  un  mélange  de  farine  et  du  ré- 
sidu de  la  calcination  d'écaillés  d'huîtres  avec  du  charbon.  Mais 
la  lueur  phosphorescente  ainsi  dégagée  reste  insuffisante. 

La  peinture  Balmain  a  pour  base  le  sulfure  de  calcium.  On  re- 
couvre, de  cet  enduit,  la  face  antérieure  du  collier  des  chevaux,  ainsi 
que  des  planches  mobiles  qui,  après  avoir  été  exposées  à  l'insolation, 
sont  réintroduites  dans  les  travaux,  où  elles  répandent  une  lueur 
douce,  de  nuance  lilas,  qui  persiste  pendant  plusieurs  heures.  Ce- 
pendant elle  éprouve  une  déperdition,  qui  s'accentue  en  raison  du 
carré  de  son  intensité.  De  plus,  cette  fluorescence  disparait  dans 
l'humidité,  et  sous  l'influence  de  l'hydrogène  sulfuré  ('). 

1138 —  Réflecteurs.  —  On  a,  dans  des  cas  très  rares,  pour  les- 


(*)  Transact.  NEI,  Vf,  207. 

(*)  Combes,  Traité  (T exploitation  des  minet ^  H,  586. 

(')  Conférence  de  H.  Heaton  à  la  Société  des  arts  de  Londres,  11  mars  1880,  Leê 
Mondet,  LIV,  261. 
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quels  tout  moyen  d'éclairage  souterrain  devenait  absolument  impos- 
sible, conduit,  jusque  dans  les  travaux,  la  lumière  du  soleil  à  Faide 
de  puissants  réflecteurs.  Ce  moyen  a  servi  notamment  pour  rentrer 
dans  la  mine  de  Wynnstay  (n**  1214),  après  qu'on  en  eut  étouffé 
l'incendie,  en  la  calfeutrant  totalement. 

Il  pourrait  prolonger  son  action  pendant  la  nuit,  à  l'aide  de  foyers 
intensifs,  ou  de  la  lumière  électrique.  Son  emploi  deviendrait  plus 
facile,  s'il  s'agissait  simplement  d'éclairer  le  pied  d'un  puits  en 
fonçage  dans  des  roches  grisouteuses. 

1139  —  Canalisation  de  Vair  extérieur,  —  Un  grand  nombre 
d'inventeurs  (*)  ont  mis  en  avant,  l'un  après  l'autre,  le  principe  de 
la  canalisation  de  l'air  extérieur,  que  l'on  enverrait  ainsi  sur  des  feux 
fixes,  renfermés  dans  des  globes  fermés,  pour  ne  pas  communiquer 
avec  l'air  suspect  de  la  mine.  Tantôt  on  propose  l'action  d'un  venti- 
lateur, pour  ramener  les  gaz  brûlés  à  travers  une  seconde  partie  de 
la  canalisation  ;  tantôt  il  est  admis  que  les  globes  resteraient  ouverts 
pour  l'évacuation  de  ces  produits,  sauf  une  obturation  partielle  par 
une  toile  métallique,  dont  nous  étudierons  bientôt  l'action. 

Mais  ce  principe  ne  peut  soutenir  l'examen.  La  lampe  portative 
est,  en  effet,  rigoureusement  indispensable  au  mineur  pour  fouiller 
tous  les  recoins,  établir  ses  boisages,  étudier  les  fentes  des  parois,  la 
solidité  du  toit,  éviter  de  laisser  des  vides  dans  le  remblayage,  etc. 
De  plus,  les  globes  de  verre  seraient  exposés  à  la  rupture  par  quel- 
que choc,  ou  en  raison  de  la  chute  d'une  goutte  d'eau  froide  sur 
leur  surface  chaude,  et  l'on  se  trouverait  alors  vis-à-vis  d'une  lampe 
à  feu  nu.  L'allumage  et  le  nettoyage  risqueraient  d'établir  des  com- 
munications dangereuses.  La  canalisation  dans  un  sol  parfois  mou- 
vant, et  avec  un  réseau  incessamment  modifié  dans  les  chantiers, 
entraînerait  un  assujettissement  intolérable.  Enfin,  l'absence  de 
lampes  portatives  obligerait  à  éclairer  la  totalité  de  la  mine,  même 
dans  les  parties  pour  lesquelles  il  serait  inutile  de  faire  d'autre 
dépense  que  celle  de  quelques  lampes  à  la  main,  pour  les  personnes 
obligées  d'y  circuler  de  temps  en  temps. 

(')  MM.  Boullenot,  Judicki,  Rolland-Banè?,  Turqiian,  etc. 
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ii40  —  Toutefois  il  importe  d'apporter,  dans  cette  conclusion 
négative,  quelques  réserves  pour  des  cas  tout  spéciaux. 

C'est  ainsi  que  nous  verrons  plus  loin  (n**  1206)  des  lampes  de 
sauvetage  portées  à  la  main,  fermées,  et  alimentées  par  une  déri- 
vation du  courant  d'air  forcé  que  Ton  fournit  à  la  respiration  des 
hommes,  au  moyen  d'appareils  spéciaux. 

De  même,  quand  il  s'agit  simplement  d'éclairer  les  abords  exté- 
rieurs d'un  puits  grisouteux,  et,  tout  particulièrement,  de  ceux  qui 
sont  sujets  aux  dégagements  instantanés,  les  difficultés  qui  viennent 
d'être  signalées  pour  l'intérieur  disparaissent.  On  peut  alors,  pour 
éviter  les  feux  nus,  qui  doivent  être  proscrits  jusqu'à  une  distance 
suffisante,  trouver  utilité  à  se  servir  du  réverbère  de  sûretéLechien  (*). 

Cet  appareil  s'alimente  à  l'aide  d'une  prise  d'air  reportée  à  la 
distance  voulue.  Il  évacue  les  gaz  de  la  combustion  à  travers  une 
cheminée  étranglée  en  double  tronc  de  cône,  pour  gêner  la  rentrée 
de  l'air,  et  fermée,  en  outre,  par  une  toile  métallique,  destinée  à 
donner  toute  sécurité.  On  pose  le  chapeau  sur  le  corps  du  réver- 
bère, après  avoir  allumé,  dans  l'intérieur,  un  rat-de-cave  assez 
long  pour  brûler,  au  détriment  de  l'air  renfermé  dans  l'appareil, 
pendant  le  trajet  effectué  depuis  le  point  d'allumage  jusqu'à  l'em- 
placement auquel  le  système  est  destiné.  En  ouvrant  les  tubulures 
qui  traversent  le  siège  du  réverbère,  on  allume,  à  la  flamme  du 
rat-de-cave,  un  bec  de  gaz  qui  continuera  ensuite  à  brûler  indéfi- 
niment. On  l'éteint,  pour  les  nettoyages,  en  fermant  le  robinet  de 
gaz.  La  pose  et  la  dépose  sont  facilitées  par  des  joints  à  sable^  ana- 
logues au  joint  hydraulique,  et  consistant  en  un  petit  fossé  cir- 
culaire rempli  de  sable  fin,  dans  lequel  s'implante  la  garniture 
cylindrique  de  la  partie  mobile,  ce  qui  réalise,  avec  une  grande 
simplicité,  une  fermeture  étanche. 

1141  —  Éclairage  électrique.  —  L'emploi  de  la  lumière  élec- 
trique devait  naturellement  se  présenter  à  l'esprit,  pour  l'éclairage 
des  mines  à  grisou.  11  a  trouvé,  en  effet,  depuis  longtemps,  des  par- 
tisans émincnts,  et  il  ne  saurait  être  question,  en  présence  des 

(')  Haton  de  la  Goupillière  [Buii,  Soc.  (tenc,  3-.  X,  503).  —  Bardy  [iHdem,  3%  XI,  12). 
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progrès  déjà  accomplis,  et  de  raccéléraiion  imprimée,  dans  ces 
derniers  temps,  au  perfectionnement  de  cette  branche  de  la  phy- 
sique, d'opposer  une  fin  Me  non-recevoir  aux  espérances  qui  ont 
été  formulées  à  cet  égard.  Il  est  cependant  nécessaire  de  pré- 
senter Tcnuméralion  des  difficultés  qui  ont  jusqu'ici  rendu  impra- 
ticable, d'une  manière  courante,  l'éclairage  des  travaux  de  mine 
par  l'électricité,  en  bannissant  complètement  l'emploi  de  la  com- 
bustion (*). 

On  peut  d'abord  reprocher  à  ce  moyen  d'éclairage  sa  trop 
gi*ande  intensité,  qui  éblouit  la  vue  et  la  rend  incapable  de  distin- 
guer les  détails,  dans  des  ombres  absolument  noires.  Or  une  taille 
est  toujours,  quoi  qu'on  fasse,  remplie  d'anfractuosités.  En  outre, 
l'assujettissement  des  appareils  et  des  fils  conducteurs  paraît,  aux 
exploitants,  inconciliable  avec  les  nécessités  du  service.  Nous  avons 
dit,  d'ailleurs  (n°  H 39),  qu'un  système  de  feux  fixes,  bien  qu'il 
puisse  rendre  des  services  à  titre  exceptionnel,  ne  saurait,  en  au- 
cune façon,  dispenser  de  la  lampe  portative  mise  à  la  disposition 
de  chaque  homme. 

Mais  la  plus  grave  objection  consiste  en  ce  que  l'on  ne  saurait  se 
considérer  comme  assuré  contre  le  danger  d'explosion,  en  cas  de 
rupture  du  globe  de  verre  qui  enferme  la  lampe.  M.  Jamicson  a 
fait,  à  cet  égard,  une  expérience  instructive,  en  brisant  le  globe 
d'une  lampe  Swann  dans  une  caisse  qui  renfermait  un  mélange 
explosible.  L'explosion  s'est,  en  effet,  produite  (*). 

La  lumière  électrique  a  cependant  rendu  déjà  des  services  à 
l'industrie  souterraine.  Je  citerai  d'abord  la  lampe  électrique  de 
sauvetage  Dumas  et  Benoît,  dont  il  sera  question  plus  loin  (n**  1206); 
et,  en  outre,  l'éclairage  des  mines  de  sel  de  Chester  ('),  des  mines 
de  Pleasley  près  Mansfield  avec  les  lampes  Crampton  (*),  des  houil- 


(«)  Bull  wi/i.,  2-,  Ym,553.  —  CRM,  1878,  186;  1879,  241  ;  1880, 132.  —  La  Lumière 
Klectrique,  pasêim.  —  Régnier,  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission 
du  pi-isou,  70.  —  Journal  des  mines,  1878,  724.  —  Les  Mondes,  Lï,  871.  —  Elektrische 
Beleuchtung  in  Schiagwetter  fûhrenden  Grubcn  [CEsterreichische  Zeitschrift  fur  Herg- 
und  HnUenwesen,  1881,  497.  591;  1882,  290,  667j. 

(*)  Hev.  univ.  d.  m.  et  u.,  2%  X,  200. 

p)  Jourtiat  des  mines,  1879,  100. 

{*)  CBM,  1885,  257,  Malhet.  —  Gfyiie  civil,  I,  499. 
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lères  de  Earnock  avec  les  lampes  Swann  (*),  des  exploitations  d'an- 
thracite de  Pennsylvanie  avec  la  lampe  Brush  (*),  du  puits  du  Magny 
de  Montceau-lcs-Mines  avec  la  lampe  Edison  (*),  des  mines  de  Zauke- 
roda  (Saxe)  et  de  Ernstscliacht  (Mansfield)  avec  cette  même  lampe  (% 
et  des  carrières  souterraines  d'Angers  avec  la  lampe  Serrin  ('). 

11412  —  Ce  dernier  exemple  présente  d'autant  plus  d'intérêt 
que  la  lumière  électrique  s'y  trouve  placée  dans  son  véritable  rôle, 
qui  consiste  à  percer  l'obscurité  des  vastes  cavités  souterraines,  de 
môme  que  celle  de  la  nuit  pour  les  grands  travaux  à  ciel  ouvert. 
Dans  ces  ardoisières  de  deux  à  trois  mille  mètres  carrés,  que  la 
roche  schisteuse  recouvre  en  forme  de  voûte  (n°  393),  la  lumière 
des  lampes  était  tout  à  fait  impuissante  à  illuminer  une  pareille 
hauteur.  Déjà  l'éclairage  au  gaz  avait  constitué  une  réelle  amélio- 
ration. Mais  la  lumière  électrique,  plus  fixe  que  celle  du  gaz,  ne 
risque  pas  de  s'éteindre  par  les  coups  de  mine,  et  ne  donne  ni 
fumées  ni  produits  délétères. 

Avec  une  mise  de  fonds  d'environ  4500  francs,  pour  deux  ma- 
chines Gramme,  trois  lampes  Serrin,  dont  une  de  rechange,  et  une 
boîte  d'accessoires,  on  éclaire  une  chambre  de  2000  mètres  carrés. 
En  ajoutant  à  ce  chiffre  un  moteur  à  vapeur  de  10000  francs,  et 
quatre  conducteurs  en  cuivre  de  350  mètres,  pesant  700  kilo- 
grammes, et  coûtant  de  2000  à  2500  francs,  on  peut  estimer  à 
16000  ou  17000  francs  la  mise  de  fonds  totale  pour  les  deux 
lampes.  La  machine  à  vapeur  marche  vingt-deux  heures  par  jour, 
et  l'éclairage  n'est  suspendu  que  pendant  deux  heures,  pour  l'en- 
tretien des  appareils.  Si  l'on  ajoute  les  frais  journaliers,  ainsi  que 
l'amortissement  du  capital  précédent,  l'éclairage  ne  ressort  pas  à 


(*)  Leê  Mondes^  LVI,  10.  —  Engineering  and  Mining  Journal,  XXXH,  172.  —  Œster- 
reichiêche  ZeiUckrift,  1881,  394,497,  591. 

(*)  Engineering,  novembre  1880,  384. 

(*)  Mathet,  CRM,  1885,  237.  —  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  1884, 
394.  —  La  dépense  par  lampe  et  par  heure  s'est  élevée  à  0',006î,  en  ce  qui  concerne 
le  renouvellement  du  matériel,  et  à  0^0310,  en  tenant  compte  de  la  force  motrice. 
C'est  à  peu  près  le  triple  de  la  dépense  de  la  lampe  de  sûreté,  0',0117,  mais  avec  30 
fois  plus  de  lumiërej  ce  qui  rendrait  l'unité  photométrique  dix  fois  moins  chère. 

{*)  Kôhler,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde,  602. 

(*)  Blavier,  Annales,  7%  XVH,  pages  9  à  20. 
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plus  de  50  francs,  tandis  que  la  lumière  du  gaz  coûtait  54  francs 
dans  les  mêmes  conditions,  et  avec  un  résultat  bien  moins  satis- 
faisant. En  estimant  l'intensité  de  chacune  des  lampes  à  celle  de 
300  becs  Carcel,  la  dépense  de  cette  unité  photométrique  revient  à 
0S0057,  tandis  que  nous  avons  vu  {n?  H34)  qu'avec  le  gaz  elle 
ressortait,  dans  ces  mômes  carrières,  à  0^0340.  Il  est  toutefois 
évident  que  l'avantage  qui  résulte  de  la  comparaison  de  ces  chiffres, 
perdrait  une  grande  partie  de  sa  valeur,  si  Ton  opérait  sur  des 
espaces  sensiblement  moindres. 
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1143  —  Toile  métallique.  —  La  seule  solution  qui  puisse 
être  aujourd'hui  considérée  comme  pratique,  pour  l'éclairage  des 
mines  à  grisou,  est  la  lampe  à  treillis  métallique.  Sa  construction 
est  basée  sur  la  mémorable  découverte  de  Davy  (*),  relative  à 
l'obstacle  qu'un  diamètre  très  réduit  oppose  à  la  propagation 
de  la  flamme,  dans  des  tubes  étroits.  Or  le  passage  ù  travers  une 
toile  métallique  à  mailles  serrées  peut  être  assimilé  à  l'ensemble 
d'un  grand  nombre  de  tubes  de  ce  genre,  très  courts  dans  le  sens 
de  la  normale.  Le  refroidissement  des  gaz  en  igriition  est  tel,  en 
effet,  que  la  flamme  ne  peut  franchir  la  toile.  Si  donc  on  envi- 
ronne le  porte-mèche,  d'un  tube  en  treillis  fermé,  au  sommet,  par 
un  toit  semblable  (iig.  687),  la  combustion  du  mélange  gazeux 
autour  de  la  mèche  ne  s'effectuera  que  dans  l'intérieur  de  ce  tamisy 
et  la  flamme  ne  pourra  se  propager  à  l'extérieur. 

L'influence  des  éléments  de  la  toile  est  très  délicate  (*).  Des 
mailles  trop  larges  exposent  à  laisser  passer  la  flamme  ;  des  fils 
trop  fins,  à  ne  pas  refroidir  assez  complètement.  Un  gros  fil  et  une 
petite  maille  gênent  beaucoup  l'entrée  de  l'air,  et  l'évacuation  des 
gaz.  La  toile  définie  dans  l'arrêté  royal  qui  règle  la  matière  en 

(*)  En  1815.  La  priorité  de  l'invention  de  la  lampe  de  sûreté  lui  a  été  disputée  au 
profit  de  George  Stephenson  et  du  D'  Clanny. 
(')  Narsautf  Étude  mr  la  lampe  de  sûreté  dee  mineurs,  1883,  63. 
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Belgique,  est  formée  d'un  fil  de  un  tiers  de  millimètre,  au  moins, 
de  diamètre,  et  144  mailles  au  centimètre  carré.  C'est  aussi  le 
chiffre  ordinaire  des  lampes  françaises,  bien  que  Ton  ait  été,  dans 
le  Gard,  jusqu'à  225  mailles.  En  Angleterre,  on  descend  jusqu'à 
121  mailles  d'un  fil  solide.  Parmi  les  toiles  allemandes,  il  en  est 
une,  à  côtes,  qui  est  formée  d'un  fil  assez  fort. 

11441  —  Si  la  teneur  en  grisou  devient  telle  que  le  feu  remplisse 
tout  le  tamis,  celui-ci  s'échauffe,  rougit,  et  l'on  ne  peut  plus  en 
attendre  le  même  degré  d'action  préservatrice.  Cependant  la 
lampe  ne  transmet  pas,  même  alors,  la  flamme  au  dehors  dans 
un  air  en  repos.  Soumise,  d'un  côté,  à  la  température  de  combus- 
tion, et,  de  l'autre,  à  celle  de  l'atmosphère  ambiante,  la  toile  prend 
rapidement  un  état  thermique  permanent  qui  est  tel,  si  la  lampe 
est  bien  construite,  que  la  température  à  laquelle  les  fils  sont 
portés  sur  la  face  externe,  reste  inférieure  à  celle  de  l'inflamma- 
tion du  mélange.  Cette  dernière  est,  en  effet,  très  élevée,  et  un  fer 
rouge  ne  suffit  pas  à  provoquer  cette  inflammation  (n**  995). 

Mais  on  doit  craindre,  dans  ces  conditions,  que  la  toile  ne  se 
brûle  et  ne  se  détruise,  que  des  poussières  huileuses  collées  au 
tamis,  venant  à  s'enflammer  au  contact  du  métal  porté  au  rouge, 
ne  provoquent  la  déflagration  de  l'atmosphère  extérieure,  ou  encore 
que  le  culot  de  la  lampe  n'arrive  à  se  dessouder.  Par-dessus  tout, 
la  lampe  est  devenue,  dans  cet  état  critique,  beaucoup  plus  sen- 
sible à  l'action  du  vent,  pour  faire  sortir  la  flamme  (*). 

1145  —  Influence  de  la  vitesse.  —  11  faut  toujours,  en  effet, 
même  dans  les  conditions  ordinaires,  éviter  qu'un  courant  d'air 
trop  violent  ne  rejette  mécaniquement  la  flamme  hors  du  treillis,  sans 
lui  donner  le  temps  nécessaire  pour  se  refroidir  par  le  contact  de  la 
toile.  Aussii  doit-on  s'interdire  avec  soin  de  balancer  sa  lampe, 
de  manière  que  la  vitesse  de  ce  mouvement  pendulaire  vienne 
s'ajouter  à  celles  de  la  marche  et  de  la  ventilation.  Il  doit,  de  même, 
être  interdit  de  suspendre  des  lampes  au  coUier  des  chevaux,  pour 

(')  Uallard,  Pi^es  annexées  aux  proc6&*verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  48,  51, 
n.  33 
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i^Xmet  lear  maiche,  car  ils  les  secouaiL  en  produisant  le  même 
inc^iovénieni.  On  s^absliendra  également  d^agiler  des  Tétements 
dans  le  voisinage  des  feux.  On  éloignera  autant  que  possible  ces 
derniers  du  front  de  taille,  au  moment  de  la  tombée,  pour  les 
préserver  du  coup  de  vent  qui  en  est  la  conséquence.  Certains 
otner^ateurs  ont  annoncé  (en  même  temps  que  d'autres  en  ont 
contifsté  la  possibilité),  que  Tonde  provoquée  par  la  déflagration 
d'un  coup  de  mine  est  capable  de  faire  sortir  la  flamme  t^. 

bes  expériences  directes  (')  ont  montré  que  les  lampes  de 
Clanny  et  de  Stephenson  étaient  traversées  dès  la  vitesse  de  ^,70  : 
celle  de  Mueseler  pour  2*,40:  la  lampe  Morison  à  2*.  15;  les  lampes 
Davy  et'  Boty  à  la  vitesse  de  l*y83. 

Il  a  été  reconnu  également  que  la  composition  du  gaz  peut  faire 
varier  ces  limites  (*).  La  vitesse  nécessaire  à  la  sortie  de  la  flamme 
est  1,i  fois  plus  grande,  pour  Fair  grisouteux,  qu'avec  le  gaz  de 
Téclairage.  On  peut  donc  conclure  a  fortiori^  d'après  les  expériences 
faillis,  pour  plus  de  simplicité,  à  Taide  de  l'hydrogène  bicarboné. 

En  réalité,  la  valeur  de  la  vitesse  effective  avec  laquelle  le  gaz 
incandescent  se  présente  sur  la  toile ,  se  complique  de  celle  du 
mouvement  vibratoire,  qui  peut  se  trouver,  à  ce  moment*  dans  une 
phase  quelconque  de  sa  variation.  On  ne  saurait  donc  rien  affirmer 
de  certain,  en  raison  d*une  seule  expérience;  et  il  est  nécessaire  de 
ne  conclure,  en  pareille  matière,  que  de  la  répétition  d'un  grand 
nombre  d'essais. 


r   • 


1146  —  Des  influences  très  importantes  signalées,  pour  la  pre- 
mière fois,  par  M.  Harsaut,  et  étudiées  par  MM.  Mallard  et  Lécha- 
telier,  se  produisent  lorsque  la  proportion  du  grisou,  en  variant 
progressivement,  arrive  à   déterminer   son  embrasement  sur  la 


(»)  Annales,  7%  XIÎ,  221.  —  Bull,  min.,  2%  VI,  836.  —  Transact,  SEI,  1875,  63.  — 
Proneedingê  of  the  Hoyal  Society,  1874,  n*  154. 

1^;  Annalei,  6*,  XII,  567;  7*,  VII,  555.  —  Pièce§  annexéeg  aux  procès-verbaux  de  la 
Commission  du  grisou,  64.  ~  Arnoult,  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique, 
XXVI,  5;  XXXI,  506,  517.  —  Transact.  l^EI,  XVU,  17,  39;  XXIII,  15.  —  Kreischer  uod 
Wiiickler.  Untersuchungen  ûber  Sicherheitslampen,  Freyberg,  1883. 

('V  Combes,  Traité  d'exploitation,  II,  307,  503.  —  Hailard,  Bull,  min.,  l'*,  XIII,  723 
—  Uallard  et  Lecbatelier,  Annales,  8%  III,  37. 
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mèche.  Cette  inflammation  commence  par  se  propager  avec  sa  vi- 
tesse caractéristique  (n**  998).  Mais,  de  suite,  il  s'y  mêle  une  accélé- 
ration, provenant  de  la  dilatation  des  masses  échauffées  par  cette 
combustion,  qui  poussent  devant  elles  la  portion  du  mélange 
encore  intacte.  Celle-ci  sort  donc,  en  avant-garde,  à  travers  le 
treillis,  avec  une  vitesse  croissante,  car  cette  issue  invariable  doit 
livrer  passage  à  une  masse,  qui  varie  à  chaque  instant  comme 
l'importance  du  foyer  de  l'action  chimique,  c'est-à-dire  en  raison 
du  carré  du  rayon  de  la  surface  sphérique  atteinte  à  ce  moment 
par  la  déflagration.  D'après  cela,  plus  la  lampe  sera  grosse,  plus  la 
vitesse  finale  sera  considérable,  à  l'instant  de  l'arrivée  du  feu  sur 
la  toile.  Il  en  sera  donc  de  même  de  la  chance  de  lui  voir  dé- 
passer la  vitesse  type,  qui  constitue  la  limite  de  la  sécurité. 

On  l'augmentera  également,  si  l'on  vient  à  gêner  l'écoulement, 
en  employant  des  mailles  plus  fines,  ou  en  recouvrant  la  surface 
de  toile  avec  des  obturateurs  partiels.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, le  volume  croissant  comme  le  cube,  et  la  surface  seulement 
comme  le  carré  des  dimensions,  les  grosses  lampes  auront  plus  de 
chances  de  communiquer  le  feu  que  les  petites. 
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f  f  47  —  Enveloppe  de  verre.  —  L'effet  inévitable  du  treillis 
est  une  très  grande  déperdition  de  lumière.  Il  est  facile  d'en 
déterminer  la  proportion,  car  le  canevas  formé  par  cette  toile 
reproduit  le  tracé  des  piliers  et  galeries,  pour  lequel  nous  avons 
déjà  effectué  cette  évaluation  (tome  I,  p.  404).  Il  faut  seulement 
remarquer  ici  que  le  résultat  doit  être  interverti,  en  ce  sens  que 
l'espace  occupé  par  les  lignes  continues  représentait,  dans  la  mé- 
thode d'abandon,  la  partie  utile,  tandis  qu'ici  elle  constitue  Tob- 
slacle  à  la  lumière.  Celle-ci  ne  peut  passer  que  par  les  rectangles 
intermédiaires  qui  forment,  dans  cette  méthode  d'o.YpInilaiinn,  la 
portion  abandonnée. 

Or  nous  avons  trouvé,  pour  cette  dernière  partie,  le  rapport  : 


\«  +  l) 
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en  désignant  par  a  le  rapport  de  l'intervalle  des  fils  à  leur  épaisseur. 
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Si  donc  celte  dernière  est  de  -^^  de  millimètre,  et  que  le  tissage 


n 


en  dispose  m  par  cenlimètrey  la  partie  pleine  de  ce  centimètre  aura 


pour  valeur  m  fois  l'épaisseur 
On  a  donc 


0,001 


n 


et  le  vide  fournira  le  surplus. 


0,01  —  0,001  — 

n 

0,001  ^ 
n 


ce  qui  donne,  pour  la  quantité  de  lumière  conservée  : 


( 


1  — 


VI 


lOn/  * 
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On  emploie,  en  général,  pour  la  toile  de  cuivre,  14  ou  15  fils  d'un 
quart  de  millimètre.  La  lumière  conservée  est  alors  réduite  à  42  ou 
397o-  Avec  la  toile  de  fer  (*),  on  introduit,  par  centimètre,  11  à  12  fils 
d'un  demi-millimètre,  et  l'on  n'a  plus  que  20  ou  16  7o  de  clarté.  Si 
Ton  considère,  enfin,  que  ce  ne  sont  là  que  des  évaluations  théo- 
riques, et  que  l'obliquité  des  rayons,  l'encrassement  de  la  toile,  les 
ombres  portées  par  les  montants  de  l'armature  métallique,  tendent 
encore  à  augmenter  les  pertes,  on  voit  combien  ce  mode  d'éclai- 
rage devient  peu  satisfaisant. 


1148  —  On  a  remédié  à  cet  inconvénient,  en  ne  faisant  régner  le 
treillis  que  sur  une  portion  seulement  de  la  hauteur,  et  entourant 
la  flamme,  d'un  tube  de  verre,  pour  en  transmettre  directement 
l'éclat  (fig.  687). 

Cette  enveloppe  de  cristal  est  ordinairement  circulaire,  et  d'une 
épaisseur  uniforme.  M.  Pasquet  a  proposé  de  la  limiter  extérieu- 
rement par  un  prisme  hexagonal.  Par  là,  on  déterminerait  une  iné- 


(*)  On  a  essayé  aussi  le  fer  étamé,  gaWanisé,  ou  argenté,  et  même  Taluminium.  Mais 
ce  dernier  métal  est  exposé  à  fondre,  sur  un  aussi  faible  diamètre,  à  la  température  de 
combustion  du  gaz  (Traïuact.  NEI^  XI,  178]. 
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gale  répartition  de  la  clarté,  sans  que  le  total  en  ait,  bien  entendu, 
changé  de  valeur.  La  valeur  du  maximum  d'éclairement  s'élèverait 
par  conséquent  au-dessus  de  l'ancienne  moyenne,  qui  était  uni- 
forme, de  même  que  les  minima  descendraient  au-dessous.  Si  donc 
on  sacrifie  ces  derniers,  en  les  faisant  correspondre  aux  six  mon- 
tants inévitables  de  l'armature  métallique  de  protection ,  on  re- 
cueillera, dans  leurs  intervalles,  plus  de  lumière  qu'avec  le  mode 
ordinaire.  Ce  principe  est  certainement  ingénieux.  Mais  il  reste  à 
savoir  si  le  prix  plus  élevé,  et  le  danger  résultant  des  tensions 
moléculaires  inégales  du  verre  échauffé,  au  moment  du  refroi- 
dissement subit  dû  à  la  chute  d'une  goutte  d'eau,  ne  présenteraient 
pas  des  inconvénients  plus  importants  que  le  bénéfice  réalisé. 

Dans  ce  môme  ordre  d'idées,  quelques  constructeurs  ont  intro- 
duit des  lentilles  convexes,  en  vue  d'obtenir  une  plus  grande  intensité 
dans  une  direction  spéciale,  en  sacrifiant  d'autant,  bien  entendu, 
le  reste  de  la  périphérie  (/). 

Dans  tous  les  cas.  Tune  ou  l'autre  de  ces  modifications  seraient 
préférables  à  la  lampe  Guérineau,  dont  l'enveloppe  de  verre  présente 
un  renflement  équatorial  en  forme  de  lentille,  en  vue  de  concentrer 
la  lumière  sur  tout  le  pourtour  dans  un  plan  horizontal. 

Dans  la  lampe  Eloin,  on  a,  par  une  vue  inverse  qui  semble  moins 
rationnelle,  évidé  l'enveloppe  d'une  manière  concave,  pour  obtenir 
la  dispersion  des  rayons  en  dehors  de  ce  plan  horizontal. 

MM.  Bay  et  This  ont  eu  l'idée  de  former  de  cristal  le  fond  de 
certaines  lampes  spéciales,  destinées  à  l'usage  des  ingénieurs,  des 
géomètres,  ou  des  maîtres  mineurs,  afin  d'éclairer  de  haut  en  bas 
les  plans  que  l'on  a  besoin  de  consulter  dans  l'intérieur  des  tra- 
vaux, sans  avoir,  pour  cela,  besoin  d'incliner  l'appareil. 

Des  expériences  comparatives  ont  été  exécutées  par  MM.  Marsaut 
et  Lombard,  pour  apprécier  le  pouvoir  éclairant  d'un  certain 
nombre    de  types.  Elles  ont  donné  les  résultats  suivants,  dans 


(*)  On  a  également  cherché,  ailleurs  que  dans  la  lampe,  à  réaliser  la  meilleure  utili- 
sation de  la  clarté,  en  peignant  en  blanc  les  parois  des  galeries,  à  l'aide  d'un  lait  de 
chaux.  Les  surfaces  absorbent  aloi*s,  à  un  moindre  degré,  la  lumiéits  directe,  et  en  réflé- 
chissent  une  partie,  qui  contribue  d'autant  à  l'illumination  de  l'ensemble.  Ce  procédé 
a  été  essayé  à  Ânzin,  pour  une  galerie  de  traction  mécanique. 
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lesquels  le  nombre  100  représente  le  pouvoir  éclairant  d'une  bougie 
derÊtoileC). 

Lampe  Westphalienne  n^  13 69 

—  Boty 65 

—  Westphalienne  n*»  14 63 

—  Marsaut 62 

—  Williamson 50 

—  Thomas 48 

—  Clanny 47 

—  Hueseler  (type  belge) 44 

—  —      (tyP^  anglais) 40 

—  Baimbridge 35 

—  Davy  (type  DubruUe) .29 

—  —  (type  du  Gard) 20 

—  —   (typ®  ^^  Newcastle) 18 

—  Stephenson 15 


m 
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1149  —  L'avantage  caractéristique  des  enveloppes  de  cristal  se 
ti'ouve  contre-balancé  par  le  danger  auquel  expose  leur  rupture, 
qui  peut  être  due  à  un  choc,  à  la  chute  de  la  lampe,  ou  à  celle 
d'une  goutte  d'eau  froide  sur  le  verre  chaud,  particulièrement 
dans  les  fonçages  de  puits,  qui  s'effectuent  souvent  sous  une  pluie 
abondante. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  la  lampe  Stephenson  et  celle 
d'Upton-Roberts  conservent  un  tamis  de  sûreté  sur  toute  la  hauteur 
du  cristal.  Mais  cette  solution  supprime  de  nouveau  la  clarté,  le 
verre  ne  jouant  plus  alors  qu'un  rôle  de  protection  contre  les  cou- 
rants d'air. 

Les  lampes  Glover,  Godiix,  Morîson,  Rocour  présentent  deux  en- 
veloppes de  verre  concentriques,  dont  l'une  sert  à  défendre  l'autre. 

On  a  proposé  également  l'emploi  de  lames  de  mica,  ou,  du  moins, 
celui  du  verre  de  Bohême,  ou  d'un  verre  peu  alcalin.  11  est  à  recom- 
mander d'éviter  l'emploi  de  la  lime  pour  faire  le  joint.  Son  action 
rend  le  verre  aigre  et  cassant. 

On  avait  fondé  des  espérances  sur  le  verre  trempé  incassable  de 


(*)  Marsautf  Études  sur  la  lampe  de  sûreté,  1883,  p.  70. 
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M.  Labastie  (').  Malheureusement  il  a  été  reconnu  que  ce  produit  s'al- 
tèi'e  avec  le  temps,  et  peut  alors  céder  subitement  aux  tensions  mo- 
léculaires qui  lui  communiquent,  au  commencement,  ses  remar- 
quables propriétés.  Il  se  brise  alors  de  lui-même,  à  la  manière  des 
larmes  bataviques.  Le  simple  recuit  parait,  au  contraire,  exercer 
une  influence  favorable  (*). 

Il  convient,  du  reste,  de  ne  pas  s'exagérer  l'importance  des  con- 
séquences de  la  rupture  de  l'enveloppe.  S'il  est  vrai  qu'elle  se  fend 
assez  facilement  à  chaud,  par  l'influence  d'un  refroidissement  subit, 
les  morceaux  restent  cependant  jointifs,  en  général,  malgré  ces 
fêlures,  qui  sont,  en  outre,  trop  capillaires  pour  permettre  le 
passage  de  la  flamme.  11  va  sans  dire  que  tout  verre  fendu  doit  être 
immédiatement  remplacé,  quand  l'appareil  revient  à  la  lampis- 
terie.  Il  ne  saurait  du  reste  en  être  autrement,  car  les  morceaux  se 
détachent  alors  les  uns  des  autres,  au  moment  où  l'on  démonte  la 
lampe  pour  la  recharger  d'huile. 

fisc  —  Cheminée.  —  M.  Mueseler  a  encore  ajouté  au  tamis  et  à 
l'enveloppe  de  verre,  un  troisième  organe  fort  important.  C'est  une 
cheminée  métallique  intérieure  ((ig.  690),  qui  a  pour  but  de  forcer 
l'air,  entré  à  travers  les  mailles  du  tamis,  au-dessus  du  verre,  à  des- 
cendre jusque  sur  la  flamme,  afln  d'alimenter  la  combustion,  pour 
remonter  ensuite  dans  le  cône  ('),  en  raison  du  tirage  qui  s'y  établit. 

Cette  cheminée  est  en  verre,  pour  sa  partie  inférieure,  dans  les 
lampes  Ai'noult,  Godin,  Barctta  (n**  H60).  On  peut  alors  la  faire 
descendre  plus  près  de  la  flamme  sans  sacrifier  la  clarté.  L'air  se 
trouve  mieux  dirigé  sur  l'huile,  et  le  cylindre  de  verre  extérieur  est, 
en  partie,  préservé  de  réchauffement  qui  le  met  en  danger.  On 
reproche  à  cette  combinaison  l'obscurcissement  du  verre  enfumé. 


(*)  CRMy  1876,  octobre,  9;  novembre,  13;  1884,  191,  199.  —  Bourée,  Bulletin  de 
TÂssociation  des  anciens  élèves  de  l'École  centi*ale. —  Les  Monda,  XLVI,  47;  XLVII,  178. 

(*)  Pièeeê  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc,  67. 

[')  D'où  le  nom  de  lampe  à  double  courant  d'air.  Dans  d'autres  types,  comme  dans 
la  lampe  Fumât  (n*  1161),  l'alimentation  a  lieu  par  la  partie  inférieure,  k  travers  des 
trous  ménagés  dans  le  culot,  et  garantis  par  l'interposition  d'une,  et  même  de  deux  toiles 
métalliques.  La  lampe  Upton-Roberts  renferme,  en  outre,  un  pavillon  destiné  à  diriger 
symétriquement  ces  jets  d'air  autour  de  la  mèche. 


'     , 
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Un  diaphragme  en  toile  métallique  ferme,  pour  plus  de  sûreté,  le 
passage  à  la  base  du  trallis,  tout  autour  de  la  cheminée.  Le  joint 
qui  Tunit  à  cette  dernière  doit  être  particulièrement  soigné.  Le 
système  devient,  par  là,  beaucoup  moins  sensible  aux  courants  d'air. 

f f  51  —  La  lampe  Mueseler  présente  une  très  grande  facilité 
d'extinction,  qui  se  manifeste  dans  trois  circonstances  diflerentes. 

En  premier  lieu,  l'appareil  avertit  de  lui-même  de  la  présence  du 
grisou,  en  s  éteignant,  et  supprimant  ainsi  le^  danger  dès  qu'il  vienl 
à  naître.  Cela  tient  à  ce  que,  la  flamme  commençant  alors  par  s'épa- 
nouir dans  cette  atmosphère,  combustible,  la  cheminée  ne  peut 
plus  débiter  aussi  facilement  qu'à  l'ordinaire  ce  supplément  de  gaz 
brûlés.  Ces  produits  encombrent  dès  lors  les  abords  de  la  mèche, 
empêchent  l'arrivée  de  l'oxygène,  et  arrêtent  la  combustion.  Ce- 
pendant on  ne  saurait  accorder  à  cette  préservation  une  confiance 
absolue;  l'action  de  la  ventilation  pourrait,  par  exemple,  venir  en 
aide  à  l'insuffisance  du  tirage  et  entretenir  le  fonctionnement  (*). 

Cette  facilité  d'extinction  ne  constitue  plus,  dans  les  deux  autres 
cas,  qu'un  inconvénient  pur  et  simple,  sans  aucun  avantage  en  com- 
pensation. C'est  d'abord  lorsque  l'on  incline  la  lampe.  Le  tirage  ne 
s'effectue  plus  alors  sous  l'empire  de  toute  la  longueur  de  la  che- 
minée, mais  seulement  de  sa  projection  verticale,  laquelle  a  diminué. 
11  devient  donc  insuffisant  pour  éviter  l'encombrement  des  gaz 
bi*ùlés.  De  là  une  réelle  difficulté  à  l'emploi  de  cette  lampe,  dans  les 
couloirs  inclinés  où  se  pratique  le  traînage  (tome  I,  p.  6i6). 

Le  même  résultat  se  produit  enfin  par  suite  d'un  mouvement 
plongeant  trop  rapide,  comme  lorsqu'on  pose  brusquement  la  lampe 
à  terre,  ou  que  l'on  descend  vivement  les  échelles.  En  effet,  l'air 
n'arrivant  sur  la  mèche  qu'en  raison  du  mouvement  relatif  qu'il 
possède  par  rapport  aux  parois,  si  celles-ci  prennent  subitement  un 
mouvement  propre  d'entrainement,  la  vitesse  relative  peut  se  réduire 
à  rien,  et  l'oxygène  se  trouver  incapable  d'atteindre  l'huile. 

tt52  —  Organes  divers,  —  Aux  organes  principaux  que  nous 

[')  Arnoult,  Annales  des  travavx  publics  de  Belgique,  XXVI,  27. 
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venons  d'étudier,  il  en  faut  encore  ajouter  quelques  autres,  que  nous 
allons  énumérer. 

C'est  d'abord  le  culots  qui  renferme  la  provision  d'huile  néces- 
saire pour  la  durée  d'un  poste. 

En  son  centre,  se  trouve  le  porte-mèche^  à  travers  lequel  la  mèche 
pompe,  par  capillarité,  l'huile  renfermée  dans  le  culot.  Ordinaire- 
ment une  vis,  que  l'on  peut  manœuvrer  du  dehors,  sert  à  monter  ou 
à  descendre  à  volonté  la  mèche.  M.  Baretta  insiste  sur  la  supério- 
rité que  présente  la  mèche  plate  sur  la  mèche  ronde,  pour  mieux 
brûler,  en  empêchant  la  lampe  de  filer. 

Un  chapeau  de  cuivre  rouge,  percé  de  trous  fins,  coiffe  le  tamis 
pour  permettre  la  sortie  des  gaz  chauds.  On  préfère,  en  général,  ce 
dispositif  à  un  redoublement  de  toile  métallique,  qui  se  brûle  et 
se  détruit  rapidement. 

Une  armature  métallique,  formée  ordinairement  de  six  montants 
assemblés  en  forme  de  tronc  de  pyramide  hexagonale,  est  destinée 
à  préserver  cet  ensemble  fragile,  contre  des  chocs  destructeurs. 

Un  crochet  en  forme  de  cercle  ouvert  près  de  sa  base,  sert  à  por- 
ter la  lampe,  ou  à  la  suspendre  à  la  poche  du  pantalon,  quand  on 
veut,  pour  un  instant,  conserver  les  mains  libres. 

1153  —  Une  mouchette  est  destinée  à  permettre  d'attiser  la 
mèche.  Elle  consiste  en  un  fil  de  fer  vertical  présentant,  à  ses 
extrémités,  deux  parties  recourbées  à  angle  droit  (fig.  689).  Le  coude 
inférieur  sert  à  manœuvrer  cette  mouchette,  en  la  tournant  sur  elle- 
même,  la  montant  et  la  redescendant.  Il  se  trouve  dissimulé  dans  la 
hauteur  d'un  petit  rebord  circulaire,  sur  lequel  porte  la  lampe, 
lorsqu'elle  repose  sur  un  plan  horizontal.  Le  coude  supérieur  agit 
sur  la  mèche  pour  l'épanouir,  et  la  débarrasser  des  fumerons  car- 
bonisés. 

Le  petit  tube  qui  sert  de  passage  à  la  mouchette  doit  être  l'objet 
d'une  attention  spéciale,  car  il  constitue  une  communication  de 
l'intérieur  avec  l'extérieur,  au  moins  dans  les  intervalles  de  temps 
pendant  lesquels  l'appareil  ne  repose  pas  sur  sa  base.  M.  Lcchien 
annonce,  d'après  des  essais  directs,  que  des  tubes-mouchette  de  4 
à  5  millimètres  de  diamètre  enflamment  nettement  une  atmosphère 
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grisouteuse  (*).  MM.  Mallard  et  Lechatelier  ont  indiqué,  de  leur  côté, 
un  diamètre  de  O^jOOSS  comme  limite  de  la  propagation  (■).  Or 
cette  dimension  n'a  pas  été  spécifiée  sur  l'ordonnance  du  17  juin 
1876,  qui  réglemente,  en  Belgique,  la  construction  des  lampes  de 
sûreté;  et  les  constructeurs  établissent  souvent  le  tube-mouchette 
sur  trois  millimètres  de  largeur.  On  conçoit  donc  que  la  moindre 
iiTégularité,  l'usure,  l'oxydation,  puissent  créer  des  dangers,  si  ce 
point  n'est  pas  suffisamment  surveillé. 

1154  —  Fo^neiure.  —  L'une  des  questions  qui  préoccupent  le 
plus  justement  les  constructeurs,  est  le  mode  de  fermeture.  11  doit 
ôtre,  d'une  part,  très  commode  pour  les  lampistes,  qui  opèrent  sur 
des  centaines  d'appareils;  et,  de  l'autre,  impraticable  pour  le 
piqueur,  auquel  on  remet  sa  lampe  pleine,  allumée  et  fermée.  Mais 
l'obstination  fatale  et  trop  habile  de  l'ouvrier  parvient  presque 
toujours,  au  bout  de  peu  de  temps,  à  déjouer  les  efforts  qui  sont 
faits  pour  sa  préservation.  On  ne  saurait  trop,  à  cet  égard,  se 
préoccuper  de  la  nécessité  d'entretenir  le  personnel  dans  une  crainte 
salutaire  des  dangers  du  grisou,  au  lieu  de  le  laisser  s'endormir 
dans  une  funeste  sécurité. 

M.  Yilliers  a  introduit  un  mode  très  ingénieux  de  fermeture,  au 
moyen  de  pistons  de  fer  doux  à  ressort,  noyés  dans  le  corps  de  la 
lampe,  de  manière  à  rendre  impossible  de  les  saisir.  Us  empêchent 
le  dévissage  du  culot,  à  moins  qu'on  ne  les  extraye  préalablement, 
non  avec  les  doigts  ni  aucun  instrument,  en  raison  de  la  précision 
du  joint,  mais  à  l'aide  de  forts  électro-aimants,  mis  en  jeu  par  le 
lampiste,  à  l'aide  d'une  pédale  et  d'une  machine  Gramme. 

Dans  les  lampes  Lermusiaux,  Purdy,  Cuvelier  ('),  on  a  employé  un 
procédé  analogue,  en  substituant,  à  l'électricité,  l'aspiration  produite 
par  une  petite  pompe,  pour  retirer  la  goupille  qui  se  trouve  main- 
tenue par  la  combinaison  d'un  ressort  et  de  la  pression  atmosphé- 
rique. 

M.  Aillot  a  imaginé  une  vis  de  1200  tours,  destinée  à  lasser  la 

(^)  Haton  de  la  Goupilliëre,  Bull.  Soc.  tVenc.,  3*,  XI«  276. 

P)  Complet  rendue  de  V Académie  des  sciencety  XCIII,  148. 

P)  Genès,  Fermetures  de  sûreté  pour  lampes  de  mineure.  (Génie  civile  IV,  297.) 
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patience  de  Touvrier  ;  tandis  qu'une  répétition  d'engrenages  permet, 
au  contraire,  d'en  venir  rapidement  à  bout  dans  la  lampisterie.    • 

M.  Schrœder  emploie  un  rivet  de  plomb,  qui  est  écrasé  par  la 
fermeture,  et  décapité  par  la  réouverture. 

La  lampe  Dinant  est  soudée  chaque  fois.  Une  heure  suffit  pour  en 
fermer  près  d'une  centaine.  Les  lampistes  les  rouvrent,  plus  rapi- 
dement encore,  avec  un  fer  rouge. 

M.  Armatole  a  proposé  l'emploi  d'un  cadenas  à  lettres. 

La  lampe  DubruUe,  le  système  protector,  la  lampe  Mozart,  la 
lampe  Olanier,  sont  combinés  de  telle  sorte,  que  le  seul  fait  de 
l'ouverture  détermine  préalablement  l'extinction. 

On  cherche  encore  une  garantie  contre  les  tentatives  coupables 
d'ouverture,  dans  une  forte  amende  imposée  par  le  règlement,  et 
même  la  sanction  pénale  des  tribunaux  (*). 


liAMPES    DE    SÛRETÉ.   ^    TYPES    SPÉCIAUX 


1155  —  Lampe  Davy.  —  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  chacune 
des  lampes  de  sûreté  qui  ont  été  proposées  successivement,  renferme 
la  totalité  des  éléments  que  nous  venons  d'analyser  d'une  manière 
générale.  Les  divers  groupements  essayés  jusqu'ici  constituent 
des  types  spéciaux,  qui  ont  été  variés  à  l'infini  (*).  Je  me  conten- 

(I)  Articles  96  de  la  loi  du  21  avi*il  1810  et  31  du  décret  du  3  janvier  1813. 

{*)  Indépendamment  des  noms  que  j*ai  déjft  eu  l'occasion  de  citer  en  grand  nombre,  et 
que  je  ne  reproduirai  pas  ici,  on  peut  encore  enregistrer  les  suivants  :  Babilot,  Ben- 
ther,  Bichon,  Billot,  Biram,  Boullanger,  Briams,  Cavenaile,  Chave,  Chuard,  Clarbour 
et  Teale,  Glauzet,  Closson.  Combes,  Graig  et  Bidder,  Cuvelier,  Daglish  et  Flood,  Dalvemy 
et  Raimondj  Dccamps  et  Carpiaux,  Deleuil,  Demanet,  Denayrouse,  Dernoncourt,  Dittges, 
Dougald-BaUardy,  Dumesnil,  Eckardt  et  Lauten,  Elvin,  Evan,  Fox,  Frot,  Fyfe,  Gilmore, 
Gobron,  Goebel,  Goflin,  Gray,  Grousset,  Hann,  Harmegnies,  Heinbach,  Heinzerling, 
Herold,  Hewiston,  Higg,  Hislain,  Morn,  Joassin,  Jormar  et  Duliére,  Jouniaux,  Kœrner, 
Landau,  Ledieu,  Lemielle,  Lindsay,  Mackworth,  Marka,  Martin,  Matthieu,  Neumann, 
Odling,  Olomer,  Parish,  Payen,  Pelton,  Pieler,  PlimsoU,  Plummet.  Portai,  Pritson  et 
Bell,  Régnier,  Heuland,  Rolland  et  Catelan,  Ros,  Rosenkrantz,  Rosius»  Saint-Hilaire, 
Schwab  et  Cicchanowich,  Sharp  et  Joung,  Smith,  Souheur,  Sutchifre  et  Glayton,  Slruvé, 
Tbouard,  Thoraton  et  Sens,  Truchot,  Waring,  Watson,  Wilkins,  Win-Morgan,  Wolf, 
Yates,  etc. 
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terai  de  décrire  ici  quelques-uns  des  principaux,  afin  de  marquer 
la  gradation  des  perfectionnemenls  qui 
ont  été  accomplis  à  cet  égard. 

La  lampe  de  Davy,  qui  a  formé  le  point 
de  départ  de  l'éclairage  de  sûreté,  est  en- 
core employée  dans  beaucoup  de  mines, 
en  raison  de  sa  simplicité,  bien  que  son 
défaut  de  sécurité  doive  tendre  à  la  faire 
proscrire  autant  que  possible. 

Elle  se  compose  (Cg.  686)  d'un  culot  en 
fer-blanc,  sur  lequel  se  visse  le  tamis, 
monté  sur  une  bague  filetée.  Le  chapeau 
est  formé  d'une  toile  redoublée,  pour  di- 
minuer l'action  destructive  de  la  flamme. 
Une  armature,  formée  de  trois  tiges  seule- 
ment, la  protège  conti-e  les  chocs.  Le  porte- 
mèche  se  visse  sur 
lesommet  du  réser- 
voir. On  règle  la 
FiB  G86  umpe  tn'.-y  mèchc    avcc    une 

(tipeduCard) 

mouctictte. 

Kn  général,  la  hauteur  du  tamis  est  de 

0°,20  environ,  et  son  diamètre  :  O^iOS  à 

0",07.  Le  poids,  à  vide,  est  de  0",i5  à 

0'«,55.    Elle  contient   à  0'M2  d'huile,  et 

coûte  de  3  à  4  francs. 

1156  —  Lampe  Boty.  —  Cette  lampe, 
est  munie  {fîg.  687)  d'une  enveloppe  de 
cristal  surmontée  du  treillis  métallique 
L'air  arrive  sur  la  mèche  [au  moins  dans  les 
types  anglais  et  westphalien,  sinon  dans  la 
lampe  belge)  par  une  série  de  petits  trous, 
percés  dans  la  bague  même  qui  porte  le 
manchon  de  verre.  Il  est  donc  essentiel  de  veiller  à  ce  que  t 


oriHccs  ne  se  bouchent  pas.  On  néglige  parfois,  par  une  véritable 
imprudence,  de  leur  adjoindre  la  garantie  d'une  toile  métallique. 
L'appareil  ne  possède  pas  de  cheminée.  Sous  le  rapport  de  la 
silreté  el  de  la  simplicité,  il  forme  un  intermédiaire  assez  employé 
entre  la  lampe  Davy  et  celle  de  Mueseler. 


1167  — Lampe  Birckel. 
—  Cette  lampe,  qui  n'a  pas 
dccheminéc(fig.688,689), 
est  munie  de  l'enveloppe 
de  verre  et  du  tamis  de  sû- 
reté (').  Elle  se  distingue 
par  l'adjonction  d'une  sorte 
de  lanterne  sourde,  for- 
mée d'une  double  garni- 
ture de  lâle,  dont  les  deux 
parties  sont  percées  d'ou- 
vertures correspondantes. 
L'une  d'elles  est  fixe  et 
environne  le  treillis.  L'au- 
tre peut  tourner  autour  de 
la  première  h  frottement 
doux.  Lorsque  la  lampe  se 
i-emplit  de  feu.  on  exécute 
cette  manœuvre,  el  l'extinction  en  est  la  conséquence.  Si  l'on 
conçoit  simplement  des  craintes,  on  peut  effectuer  une  demî- 
fermeture,  qui  communique  à  l'appareil  une  sensibilité  analogue 
à  celle  de  la  lampe  Mueseler,  et  détermine  son  extinction  spontanée 
en  présence  du  grisou,  en  gênant  l'arrivée  de  l'air  qui  serait  néces- 
saire pour  dominer  l'augmentation  des  produits  de  la  combustion. 
Il  est  seulement  à  craindre  que  l'ouvrier  ne  préfère  la  clarté  à 
la  sécurité.  La  carapace  extérieure  figurait  déjà  dans  la  lampe 
Morison. 


I 
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11S8  —  Lampe  Mueseler.  —  La  lampe  Mueseler  (Gg.  690)  ren- 
ferine  le  lamis  et  le  diaphi-agme,  la  cheminée,  l'enveloppe  de  verre, 
le  réserroir  avec  son  porle-mèche  et  sa 
mouchette,  l'armature  de  six  montants. 
L'air  descend  entre  le  lamis  et  la  che- 
minée, traverse  le  diaphragme,  passe 
sur  la  mèche  et  remonte  dans  la  che- 
minée. Inversement,  il  faudrait,  pour 
qne  le  feu  se  communiquât  à  l'atmo- 
sphère, qu'il  traversât  le  diaphragme  el 
le  treillis,  d'où  une  double  sécuritc.  Le 
diaphragme  suffit  ordinairement  pour 
contenir  la  flamme  et  l'empéchcr  de 
rougir  le  lamis.  Cette  lampe  est  relati- 
vement chère  et  lourde.  Elle  pèse , 
vide,  prés  d'un  kilogramme,  et  contient 
0''*,115  d'huile.  La  cheminée,  en  s'a- 
baissanl  près  de  la  mèche,  contribue  à 
diminuer  [a  clarté. 

Les  dimensions  doivent  peu  varier, 
sous  peine  d'altérer  profondément  les 
fonctions  de  l'appareil.  L'ordonnance  belge  du  17  juin  1876,  qui 
3  rendu  cette  lampe  obligatoire  pour  toutes  les  exploitations  gri- 
souteuses,  fixe  de  la  manière  suivante  ces  dimensions  . 


Ilipc  réglcinenlaini 


VEniif.       —  Diamêlre  eitérieur U',0600 

Épaisseur 0",0055 

Hauteur  (y  compris  la  douille),  maiimum  .   .    .  0',0620 

Chehihée.  —  Diamètret  :  au  sommel,  maximum 0",0100 

au  raccord  avec  l'évasemenl,  maxim.  0*.0350 

à  la  base  de  l'évaseï lient,  maximum.  0",0300 

Hauteur»  :  au-dessus  du  diaphragme 0-,0M0 

au-dessous  (y  compris  révaseinenl) .  O'.OSTO 

de  l'évasemeul 0',l)060 

de  la  cheminée  au  porle-mèclie.  .    .  0",0320 

T*ws.        —  Haulrur 0-,1090 

La  toile  doit  présenter,  par  centimètre,  12  flls  d'un  tiers  de  milli- 
mètre. 
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La  lampe  Mueseler  a  été,  pendant  longtemps,  en  possession  ^u 
privilège  d'inspirer  aux  ingénieurs  une  confiance  absolue.  Mais  des 
doutes  se  sont  récemment  élevés  sur  la  valeur  de  cette  innocuité. 

Les  expériences  exécutées  par  MM.  Mallard  et  Lechatelier  pour 
la  Commission  du  grisou,  ont  constaté  que  cet  appareil  peut  allu- 
mer le  gaz  extérieur,  si  on  Tinclinc  en  le  présentant  au  courant 
d'air  ;  ou  s'il  est  soumis,  dans  une  position  verticale,  à  un  vent 
plongeant. 

Depuis  lors,  M.  Marsaut  {*)  a  découvert  que  si  Ton  sature  la  lampe, 
en  l'élevant  dans  une  cloche  qui  renferme  du  gaz  d'éclairage  et 
la  redescendant  avant  qu'elle  soit  éteinte,  elle  fait  explosion,  au 
bout  de  quelques  instants,  en  lançant  le  feu  au  dehors.  Or,  telles 
sont  précisément  les  circonstances  dans  lesquelles  on  recherche  ordi- 
nairement la  présence  du  grisou,  en  élevant  la  lampe  près  de  la  cou- 
ronne, pour  étudier  l'asjMîcl  de  sa  flamme,  dans  cette  région  qui  est 
toujours  la  plus  contaminée.  Ce  phénomène  s'explique,  en  ce  que 
l'afflux  progressif  de  l'air  pur  ramène  progressivement,  par  voie 
de  rétrogradation,  la  teneur  sursaturée  à  la  proportion  explosive 
qui  détermine  la  déflagration;  tandis  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  une  invasion  lente  et  progressive  de  l'atmosphère  de  la 
mine  la  rend  inflammable  avant  d'être  explosive.  Dans  ces  condi- 
tions, elle  prend  feu  sans  explosion,  ce  qui  provoque  l'extinc- 
tion de  l'appareil  avant  que  les  circonstances  soient  encore  ag- 
gravées, ainsi  qu'il  a  été  expliqué  (n**  H5i). 

M.  Marsaut  a  reconnu,  de  môme,  que  cette  circonstance  se  pré- 
sente encore  plus  nettement,  si  l'on  fait  petit  feu,  en  abaissant  la 
mèche,  pour  mieux  étudier  l'influence  que  la  présence  du  grisou 
exerce  sur  la  flamme,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  tard  (n°  H67). 
Ce  fait  augmente  encore  la  gravité  de  la  remarque  précédente.  11 
s'explique  d'ailleurs  tout  naturellement,  d'après  la  théorie  qui  a 
été  présentée  au  n**  H46,  puisque,  la  flamme  étant  plus  resserrée 
vers  le  centré,  l'inflammation  part  d'un  point  plus  éloigné  de  la 
périphérie,  et  a  plus  de  temps  pour  prendre  son  élan,  et  atteindre 
la  toile  avec  une  vitesse  capable  de  la  traverser. 

(«j  CRM,  1882, 123;  188.3,  HO,  tôi. 
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Une  lampe  Davy,  soumise  h  la  même  expérience,  ne  donne  qu'une 
sorte  de  boufTée,  sans  explosion  proprement  dite,  ce  qui  renverse 
les  rdies  au  point  de  vue  de  la  sécurité.  Cette  différence  est  analogue 
à  celle  de  la  combustion  de  la  poudre  à  l'air  libre,  ou  au  fond  d'un 
canon  de  fusil.  Elle  s'explique  encore  d'après  la  même  théorie.  La 
lampe  Davy  n'oppose,  en  effet,  presque  aucun  obstacle  à  la  libre 
expansion  du  dedans  au  dehors,  tandis  que  le  cylindi'e  de  verre 
de  la  lampe  Mueseter,  et  le  diaphragme  ajouté  au  tamis  proprement 
dit,  compliquent  cette  sortie.  H.  Harsaut  a  mis  ceUe  influence  en 
évidence,  en  bouchant  progressivement  une  partie  des  orifices 
de  sortie,  ce  qui  rend  l'explosion  de  plus  en  plus  fréquente. 

115V  —  Lampe  Marsaut.  —  Cet  émincnl  ingénieur  a  pris  les 
observations  qui  précèdent,  comme  point  de  départ  des  modifica- 


tions qu'il  a  fait  subir  peu  à  peu  à  l'appareil  de  Mueselcr 
(fig.  691,  692),  de  manière  à  constituer  finalement  une  lampe 
entièrement  nouvelle,  dont  l'emploi  s'est  rapidement  propagé. 


ÉCLAIRAGE.  bâti 

11  commence  par  supprimer  le  diaphragme,  en  le  remplaçant  par 
un  second  tamis  concentrique  au  premier  (*).  Par  là,  tout  en  con- 
servant la  sécurité  que  présente  un  double  passage  à  travers  la  toile 
métallique,  il  augmente  considérablement  la  surface  perméable, 
et  diminue,  par  conséquent,  les  chances  d'explosion.  £n  même 
temps,  il  restreint  la  facilité  d'extinction  spontanée  due  à  Tincli- 
naison  de  la  lampe,  en  développant  les  facilités  d'accès  de  l'air. 
11  est  même  arrivé  à  supprimer  totalement  la  cheminée. 

En  second  lieu,  M.  Marsaut  environne  sa  lampe  d'une  armure 
métallique  pleine,  pour  défendre  le  tamis  contre  l'influence  directe 
du  vent.  Des  fenêtres  placées  à  sa-  base,  au-dessus  du  cylindre  de 
verre,  servent  à  l'introduction  indirecte  de  l'air,  et  sont  elles-mêmes 
garanties  par  une  coui'onne  pleine.  L'enveloppe  est  facilement 
démontable,  afin  que  l'ouvrier,  ainsi  que  le  lampiste,  puissent 
aisément  vérifier  l'état  du  treillis.  On  ne  doit  pas  craindre,  d'ailleurs, 
que  cette  armure,  en  empêchant  le  rayonnement,  laisse  rougir 
le  tamis,  sans  que  le  mineur  en  soit  averti.  D'une  part,  en  effet, 
un  courant  d'air  rafraîchissant  s'élève  entre  le  bouclier  et  le  treillis. 
Mais,  surtout,  la  lampe  s'éteignant  dans  le  grisou,  ne  saurait  pré- 
senter une  tendance  à  rougir. 

Des  expériences  comparatives  ont  montré  à  M.  Marsaut  une 
supériorité  marquée  de  cette  nouvelle  lampe  sur  celle  de  Mueseler. 

ff  60  —  Lampe  Baretta.  —  La  lampe  Barettaf)  dérive  de  celle 
de  Mueseler  par  les  modifications  suivantes  (fig.  693).  Le  tamis 
ordinaire  est  recouvert  d'un  second  treillis,  pour  offrir  une  double 
sûreté.  Celui-ci  est,  à  son  tour,  enveloppé  d'un  écran  qui  le  pré- 
serve des  courants  d'air,  des  poussières,  et  des  chocs.  A  sa  base, 
est  ménagée  une  galerie  pour  l'entrée  de  l'air,  garantie  elle-même 
contre  l'action  du  vent  par  une  couronne,  établie  à  la  hauteur 
voulue,  dans  l'armature  extérieure,  et  faisant  corps  avec  elle. 

A  l'intérieur,  la  cheminée  métallique  s'arrête  à  la  hauteur  de 
l'enveloppe  de  cristal,  et  se  prolonge,  à  partir  de  là,  jusqu'aux  envi- 

j- 

(«)  Marsaut  [Buil.  min.,  2%  XH,  321).  —  CHM.  1882, 123  ;  1883,  67,  88, 110,104, 185. 
—  Sicherbeitslampe  von  Marsaut  [Œsterreichische  ZeiUchrift  f.  B.  u.  ff.,  1883,  400). 
n  CRM,  1883,  54,  202,  206.  :  •  ._ 
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i-ons  du  porte-mèche,  par  un  tronc  de  cône  en  verre,  assemblé  à 
l'aide  de  quelques  pas  de  vis  en  saillie.  On 
évite  ainsi  les  ombres  portées  par  la  partie 
inférieure  de  la  cheminée  de  la  lampe  Mue- 
seler.  L'augmentation  de  la  hauteur  l'end, 
en  outre,  l'extinction  moins  facile  par  suite 
de  l'inclinaison  de  la  lampe.  En  même 
temps,  ce  développement  du  tirage  expose- 
rail  à  certains  dangers  avec  un  seul  tamis, 
et  motive,  pour  sa  part,  l'introduction  du 
second  treillis. 


Fig.  G93.  Lampe  BirelU. 


11  ei  —  Lampe 
Fumât.  —  M.  Fu- 
mât (')  a  cherché, 
dans  son  dispositif 
(lig.  «94),  à  imiter 
la  combinaison  or- 
dinaire du  foyer  de 
chaulTage ,  ou  des 
lampes  modérateur, 

qui  reçoivent  l'air  par  le  bas,  en  évacuant, 

à  travers  une  cheminée  supérieure,  les  gaz 

brûlés.  De  cette  manière,  le  grisou  peut  se 

consumer  dès  son  entrée ,  au  lieu  d'être 

obligé  théoriquemeni,  comme  dans  le  type 

Muûselcr,  de  remplir  toute  la  lampe,  avant 

d'arriver  sur  la  mèche. 
Les  tubes  d'entrée  d'air  sont  garantis  par 

un  double  tamis,  formé  de  toile  large  à  l'in- 

Icrieur,  et  de  toile  à  mailles  fines  au  de- 
hors. Une  couronne  de  cuivre,  de  môme  hauteur  que  ce  treillis, 

le  préserve   contre   l'action  du  vent,  afin  d'éviter  les  courants 

remontants  qui  pourraient  souffler  la  Hammc. 


Fig.  G9i.  Limpo  FumiL 


(•)B 


n.,  3-,  XIII,  1S1.  —  CAV,  1884.  13,  IM. 
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La  partie  supérieure  de  l'appareil  présente  également  un  double 
tamis  ;  le  premier,  tronc-conique,  prenant  sa  base  sur  le  sommet  de 
l'enveloppe  de  verre,  ainsi  que  le  second,  qui  forme  un  cylin- 
dre en  prolongement  de  cette  enveloppe.  Encore  ici,  la  toile  inté- 
rieure est  à  mailles  larges  et  la  seconde  à  mailles  serrées.  En  haut 
comme  en  bas,  les  tamis  extérieurs  de  toile  fine  constituent  la 
véritable  préservation  de  la  lampe.  Les  toiles  intérieures,  à  mailles 
plus  larges,  ne  jouent  qu'un  rôle  de  préparation,  en  refroidissant  la 
flamme,  et  brisant  sa  force  vive  en  cas  d'explosion,  en  vue  de  mieux 
assurer  l'efficacité  du  second  rempart.  Pour  éviter  qu'en  cas  de 
dévissage  de  la  lampe,  le  tamis  intérieur  ne  vienne  à  être  oublié, 
on  l'a  mandriné  dans  la  cheminée,  de  manière  qu'il  n'en  puisse 
être  séparé  qu'à  la  lampisterie,  à  l'aide  d'un  outil  spécial. 


LAIHPISTERIE 

11612  —  Chaque  ouvrier  a  sa  lampe,  qui  porte  son  numéro.  Elle 
lui  est  remise  par  les  lampistes  pleine,  allumée,  et  fermée  à  clef  (*). 
Il  a  cependant  le  droit  de  la  refuser,  si  elle  lui  paraît  suspecte,  et 
d'en  appeler  à  la  décision  du  maître  mineur.  A  partir  de  son  accep- 
tation, il  en  devient  responsable.  Si  elle  est  trouvée  ouverte  entre 
ses  mains,  il  sera  considéré  comme  l'auteur  de  cette  contraven- 
tion. Les  lampistes  doivent  constater  que  la  lampe  leur  est  rendue 
fermée.  Lorsqu'elle  porte  des  traces  de  détérioration,  ou  de  tenta- 
tive d'ouverture,  ils  ont  le  devoir  d'en  faire  la  déclaration. 

Les  tamis  sont  périodiquement  nettoyés  avec  des  lessives  alcalines, 
des  essoreuses  et  des  brosses  mécaniques,  pour  raviver  les  surfaces 
métalliques  des  fils,  et,  par  suite,  leur  conductibilité  protectrice, 
rétablir  les  pores  qui  ont  été  fermés  par  l'encrassement,  au  détri- 
ment de  la  clarté,  et  supprimer  les  poussières,  ainsi  que  l'huile 
adhérente,  qui  pourraient  s'enflammer  en  déterminant  un  coup  de 

(']  En  Angleterre,  cependant,  on  admet  souvent  queJ'ouTrier  emporte  la  partie  supé- 
rieure de  sa  lampe,  pour  la  nettoyer. 


^ 


■.».* 
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C  B 

Fig.  G9o.  Nettoyage  des  tamis. 


feu.  On  commence  par  enfiler  le  tamis  sur  le  mandrin  A  (fig.  695), 
afin  que  la  brosse  B,  dans  sa  rotation,  le  nettoie  à  Textérieur.  En- 
suite on  le'retire,  et  on  l'enfile 
sur  la  brosse  C,  en  le  maintenant 
à  la  main,  pour  le  nettoyer  à 
l'intérieur  f).  L'ancien  procédé 
de  la  calcination  au  rouge  doit 
être  rejeté,  comme  fatiguant  inu- 
tilement les  toiles.  Il  est  bon  de  procéder  de  temps  en  temps  à  une 
vérification  spéciale  des  tamis,  en  vue  de  s'assurer  que  la  diminu- 
tion de  diamètre,  que  les  fils  subissent  à  la  longue,  n'a  pas  atteint 
un  degré  dangereux. 

Un  examen  journalier  permet  de  constater  qu'il  n'y  a  pas  de  fils 
coupés,  ni  de  déchirure  capable  de  laisser  passer  la  flamme. 
Une  seule  maille  brisée  fera  rebuter  le  tamis. 

M.  Boussingault  a  imaginé  une  méthode  de  contrôle  direct, 
qui  doit  être  signalée  à  l'attention.  Elle  est  employée  sur  plusieurs 
houillères  anglaises,  au  moyen  de  l'appareil  Embleton  {*).  On  place 
la  lampe  allumée  au  milieu  d'un  cylindre,  dans  lequel  on  admet  de 
la  vapeur  de  pétrole.  Si,  par  suite  d'un  vice  inaperçu,  elle  est  capa- 
ble de  déterminer  une  explosion,  elle  la  provoquera  immédiate- 
ment, dans  des  conditions  prévues  et  peu  dangereuses,  au  lieu 
d'amener  une  catastrophe  souterraine. 

H.  Lechien  applique  cette  idée  d'une  autre  manière.  L'appareil 
qu'il  propose  est  un  simple  tube  métallique,  raccordé  par  un  robinet 
et  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  une  prise  de  gaz.  A  son  autre  ex- 
trémité, il  est  recourbé  en  forme  de  virgule  circulaire,  percée  de 
trous  sur  sa  face  interne.  On  environne  de  cette  spirale,  comme 
d'une  ceinture,  le  tamis  de  la  lampe  allumée,  et,  en  donnant  du 
gaz  avec  le  robinet,  on  détermine  une  efDuve  qui  s'enflammera 
si  la  lampe  est  défectueuse,  et  allumera  tous  ces  petits  becs  de 
gaz.  Si,  au  contraire,  l'appareil  Mueseler  est  en  bon  état,  il  s'é- 
teindra dans  ces  conditions. 


{«)  Parent,  hulL  min.,  !'•,  HI,  97. 
(«)  Pi4,  Angleterre,  269. 
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1168  —  Jamais  une  lampe  ne  doit  rester  dans  le  chantier,  lors 
même  que  les  hommes  ne  Tabandonnent  que  d  une  manière 
momentanée.  Le  grisou  pourrait  y  affluer  en  leur  absence,  faire 
rougir  le  tamis,  et  déterminer  l'explosion  sous  l'influence  d'un 
courant  d'air. 

La  lampe  forme  d'elle-même,  par  son  absence  de  la  lampisterie, 
le  signe  matériel  du  séjour  de  l'ouvrier  dans  le  fond.  Un  service 
de  contrôle  doit  permettre  de  se  rendre  compte,  à  chaque  instant,  du 
personnel  descendu,  tant  au  point  de  vue  de  la  discipline  que 
pour  le  cas  d'un  accident.  Je  citerai,  comme  exemple,  celui  qui  a 
été  établi  par  M.  J.  Lévy. 

Chaque  lampe  porte  un  numéro  d'ordre,  à  la  fois  sur  le  réservoir, 
et  sur  l'une  des  pièces  de  la  cheminée  qui  en  peut  être  détachée. 
Le  même  numéro  est  frappé  sur  une  fiche  métallique,  et  figure, 
en  outre,  sur  un  tableau  fixé  au  mur,  et  portant  des  crochets  de 
suspension.  A  chaque  ouvrier  est  affecté  un  de  ces  numéros,  dont 
on  tient,  avec  le  plus  grand  soin,  un  registre  spécial.  Indépen- 
damment de  ces  lampes  et  fiches  personnelles  numéi^otées,  il  en 
existe  une  série  impersonnelle  alphabétique,  destinée  à  remplacer 
les  premières,  quand  elles  sont  à  réparer.  Celles-ci  sont,  en 
temps  ordinaire,  accrochées  à  leur  place,  sur  un  tableau  spécial; 
mais  lorsqu'un  ouvrier  se  trouve  sans  lampe,  on  lui  en  remet 
une  de  la  seconde  série,  en  accrochant,  à  son  numéro,  la  fiche 
alphabétique,  et  reportant  sa  fiche  numérotée  au  crochet  alphabé- 
tique. De  cette  manière,  les  fiches  du  tableau  normal  indiquent  avec 
certitude  la  descente  des  hommes  ;  tandis  que  le  système  ordinaire 
de  la  simple  absence  de  la  lampe  exige,  en  raison  de  la  possibilité 
d'une  mise  en  réparation,  des  complications  ultérieures  qui  prennent 
du  temps,  et  sont  sujettes  à  erreur,  dans  le  trouble  d'un  sauvetage. 

1164  —  Les  mines  à  feu  nu,  dans  lesquelles  le  grisou  n'a 
jamais  été  aperçu,  n'en  doivent^pas  moins  posséder  quelques  lampes 
de  sùrelé,  que  l'on  maintient  en  état  de  service,  afin  de  ne  pas  se 
trouver  désarmé  devant  une  apparition  imprévue. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  l'utilisation  des  huiles  miné- 
rales, et  des  lampes  ont  été  spécialement  construites  pour  cette  ap- 
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plication.  Cependant,  en  général,  un  article  formel  du  règlement 
proscrit  Temploi  de  ce  combustible.  M.  Wolf  a  même  proposé,  en 
Saxe,  des  lampes  à  benzine.  L'appareil  Pieler  est  une  lampe  Davy 
alimentée  à  Talcool  (*). 

1165  —  Postes  de  rallumage.  —  Des  lampistes  spéciaux  sont 
placés  dans  l'intérieur  des  travaux  pour  le  rallumage  des  lampes  (*). 
Chaque  chantier  expédie,  de  temps  en  temps,  par  un  gamin,  ses 
lampes  éteintes  jusqu'à  la  cabine  du  lampiste,  que  Ton  installe 
dans  l'air  pur,  en  la  rapprochant  pour  cela,  autant  qu'il  est  néces- 
saire, du  point  d'entrée.  Ce  préposé  les  rouvre  avec  la  clef,  dont 
il  est  seul  dépositaire,  et  les  rallume  à  un  feu  nu,  ou  à  une  lampe 
de  sûreté  qu'il  ouvre  de  même. 

Parfois,  au  lieu  d'un  employé  spécial,  on  laisse  seulement  une 
clef  suspendue  à  une  chainette  à  la  disposition  de  chacun  ;  mais  le 
premier  mode  est  préférable. 

Ce  lampiste  a  en  réserve  un  certain  nombre  de  lampes,  destinées 
à  remplacer  celles  qui  lui  seraient  apportées  avec  quelque  détério 
ration,  ou  dont  le  tamis  serait   imprégné  d'huile.  Il  prend  alors 
note   des  ouvriers  auxquels  il  les  délivre.    • 

Pour  les  cas  où  l'on  peut  redouter  des  dégagements  instantanés, 
sans  avoir  cependant  renoncé  à  l'installation  d'un  poste  intérieur  de 
rallumage,  MM.  Gérard  et  Lechien  ont  proposé  une  modification  des- 
tinée à  améliorer  les  conditions  de  sécurité.  Au  lieu  d'un  feu  nu,  qui 
amènerait  fatalement  l'explosion,  à  l'arrivée  imprévue  d'une  effluve 
grisouteusc  ;  ou  d'une  lampe  de  sûreté,  qu'il  serait  long  de  dévisser 
et  de  revisser  entre  chaque  rallumage,  de  telle  sorte  que  le  lampiste 
ne  manquerait  pas  de  la  laisser  souvent  ouverte:  ces  constructeurs 
disposent  un  appareil,  ayant  la  forme  d'une  lampe  Mueseler  que 
l'on  aurait  sciée  à  la  base,  au-dessus  du  récipient.  Toute  la 
partie  supérieure  s'enlève  d'un    seul  morceau,  et  repose  sur  le 


(')  Elle  permet  de  déceler  la  présence  de  proportions  de  grisou  plus  faibles  qu'avec  la 
lampe  ordinaire  (Habets,  Rapport  sur  Vexposition  éChygiène  et  de  tauvetage  de  Berlin. 
—  De  Vaux,  Rev.  univ.  d.  m.  et  ti.,  2*,  XV,  140). 

(')  Ce  service  se  complique  parfois  beaucoup.  Aux  mines  de  l'Agrappe,  on  estime  qu'il 
peut  y  ayoir  journellement  150  extinctions,  pour  750  ouvriers. 
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culot  au  moyen  d'un  joint  de  sable.  La  manœuvre  est  donc  instan- 
tanée, et  l'appareil  garde  constamment  les  caractères  d'une  lampe 
de  sûreté,  en  dehors  du  temps  très  court  pendant  lequel  on  le  dé- 
coiffe pour  prendre  du  feu  (*). 
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1166  —  Observation  de  la  lampe  de  sûreté.  —  L'étude  de  la 
llamme  d'une  lampe  de  sûreté  constitue  le  moyen  le  plus  ancien, 
le  plus  sûr,  et  le  plus  généralement  employé  pour  la  recherche  du 
grisou  dans  les  chantiers. 

Indépendamment  de  l'examen  auquel  chacun  doit  se  livrer,  dans 
l'intérêt  de  sa  propre  sécurité,  le  règlement  exige  des  visites  spé- 
ciales de  la  part  des  maîtres  mineurs,  avant  l'entrée  des  ouvriers, 
particulièrement  le  lendemain  d'un  chômage,  pendant  lequel  le 
régime  normal  a  pu  être  troublé,  des  portes  laissées  ouvertes,  etc. 
La  statistique  a  montré,  en  effet,  que  la  proportion  des  accidents 
du  lundi  s'élève  à  21,8  7o  en  Westphalie,  et  à  33,5  7o  en  Saxe, 
au  lieu  de  celle  du  septième,  ou  14  7o(*)-  Pour  peu  que  le  gite  soit 
considéré  comme  dangereux,  ces  tournées  se  font  avec  des  lampes 
à  double  tamis  ;  précaution  d'autant  plus  nécessaire,  que  la  lampe 
Davy  est  souvent,  pour  cette  circonstance,  substituée  à  celle  de 
Mueseler,  en  raison  de  la  facilité  d'extinction  dans  le  grisou,  qui 
caractérise  cette  dernière. 

1167  —  En  ce  qui  concerne  les  indices  que  peut  fournir  Tob- 
servation  de  la  flamme,  nous  supposerons,  pour  fixer  les  idées, 
qu'il  s'agisse  de  la  lampe  Mueseler  du  type  réglementaire  belge. 

(1)  Haton  de  la  Goupillière,  Bull.  Soc.  {fenc,  5%  XI,  276. 

(*)  Auszug  aus  den  Mittheihingen  der  Grubenverwallungett,  etc.  F]*eyberg,  1882.  — 
Un  accident  dramatique  s'est  produit  dans  ces  conditions,  le  15  janyier  1868,  à  Neu- 
Iserlohn  (Westphalie).  Le  trait  venait  de  commencer,  lorsque  81  hommes,  déjà  descen- 
dus, furent  foudroyés  par  une  explosion  de  grisou,  sous  les  yeux  de  leurs  camarades, 
qui  attendaient,  autour  du  puits,  leur  tour  de  descente  [ZeittchHft  BBS,  Vil). 
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■  Ces  symptômes  sont  au  nombre  de  deux  :  1"  allongement  de  la 
flamme,  2°  apparition  de  l'auréole  bleue.  La  description  de  ces 
effets  révélateurs  a  été  faite  avec  le  plus  grand  soin  par  MM.  Mal- 
lard et  Lechatelier  {'). 

La  dilatation  de  la  flamme  est  due  à  ce  que,  d'une  part,  le  giisou 
euge,  pour  sa  combustion,  une  quantité  d'air  spéciale,  en  sus  de 
relie  qui  correspond  à  l'huile  dans  le  régime  ordinaire;  et  qu'en 
niênie  tcmps.sa  présence  dans  l'atmosphère  en  abaisse  la  teneur  en 
Dxyf^ène.  Il  faut  donc,  pour  ce  double  motif,  une  plus  grande  sur- 
face d'oxydation.  Malgré  cela,  le  résultat  reste  incomplet,  et  la 
fl;iinme  devient  un  peu  fuligineuse. 

Avec  une  teneur  de  0,0035  de  grisou  dans  l'unilé  de  volume  du 
mélange,  l'allongement  est  très  faible;  cependant  le  point  fixe  que 
fournit  la  base  de  la  cheminée  permet  encore  de  l'apprécier, 
A  0,0075  cet  allongement  est  de  1  à  2  millimètres.  Pour  0,0150 
il  atteint  5  à  4  millimètres.  A  0,0300  la  flamme  s'engage  for- 
tement dans  le  cAne,  et  pour  0,0400  elle  y  pénètre  de  10  à  15  mil 
limitres  environ. 

L'auréole  bleue  provient  de  la  combustion  du  grisou  qui  s'efTcc- 
Uic,  en  raison  de  la  chaleur  fournie  par  le  corps  de  la  flamme,  dane^ 


H 


son  voisinage  immédiat;' tandis  que  la  teneur  de  l'atmosphère  am- 
liiaiitc  reste  d'ailleurs  insudisanlc  pour  permettre  une  combustion 
|iropre,  capable  de  se  propager  d'elle-même  dans  le  sein  de  la 
■nasse.  On  rend  son  observation  plus  appréciable  en  faisant  petit 


(')  AnmU;  T,  IIX.  195. 
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« 

feu,  c'esl-à-dire  en  baissant  la  mèche  à  5  millimètres,  et  cachant, 
avec  le  doigU  le  corps  de  la  flamme  jaune  de  l'huile.  Celle-ci  perdant 
son  pouvoir  éclairant,  l'auréole  apparaît  avec  une  hauteur  de  6  à 
.7  millimètres,  dès  que  la  proportion  de  grisou  est  de  0,02.  A  0,03 
elle  atteint  7  à  g  millimètres  (fig.  696).  Pour  0,04  elle  affleure  la 
base  du  cône.  Dès  0,05  elle  s'engage  dans  la  cheminée.  A  0,06  elle 
s'évase,  de  manière  à  embrasser  la  base  du  cône  (fig.  697).  A  partir 
de  0,07  la  flamme  s'éteint  plus  ou  moins  nettement,  et  avec  cer- 
tains tournoiements.  * 

1168  —  Bien  que  ces  moyens  d'appréciation  soient  moins  aisés, 
au  milieu  des  chantiers  souterrains,  que  dans  le  laboratoire,  ils 
permettent  cependant  d'y  reconnaître  la  présence  du  grisou,  quand 
la  teneur  n'est  pas  inférieure  à  0,03.  On  arrive  môme,  avec  de 
rhabitude  et  du  soin,  à  déceler  la  proportion  de  0,02. 

Malheureusement  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique  peut  masquer  les  indications  des  lampes  (*). 

En  second  lieu,  il  existe  au  plafond  une  zone  de  0",20  environ 
de  hauteur,  dans  laquelle  les  lampes  pénètrent  difficilement,  sur- 
tout celles  que  l'on  ne  peut  incliner  ;  et  c'est  justement  la  partie 
la  plus  dangereuse,  en  raison  de  la  faible  densité  du  gaz. 

Enfin,  Ton  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que  les  teneurs  en  grisou, 
dont  la  lampe  est  impuissante  à  rendre  compte,  sont  tellement 
rapprochées  de  celles  qui  exposent  à  un  danger  imminent,  qu'une 
cause  souvent  légère  peut  faire  passer,  en  peu  de  temps,  de  la 
sécurité  à  une  catastrophe. 

1169  —  Indicateurs  à  écran.  —  Certains  moyens  ont  été 
proposés  pour  faciliter  les  observations. 

M.  Steavenson  a  conseillé  (*)  d'adapter  à  la  lampe  un  verre  bleu 
de  cobalt, pour  modifier  l'aspect  de  la  flamme;  mais  cette  adjonc- 
tion a  été  reconnue  plus  nuisible  qu'utile. 

MM.  Mallard  et  Lechatelicr  ont  cherché  à  dénaturer  la  flamme 

(»)  CRM,  1877,  décembre,  7,  Gonthiei». 

p)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc,  98.  — 
Écho  det  minet,  1877,  324.  —  Transacl.  y  El,  XXVÏ,  135. 
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elle-méiiH!,  en  l'alimentant  avec  de  l'hydrogène  pur  (').  Elle  devient 
par  là  beaucoup  moins  éclairante,  et  éteint  moins  la  visibilité  de 
l'auréole  bleue  ('),  que  l'on  apprécie,  en  outre,  à  l'aide  d'une  loupe. 
Onarnveainsi.dansle  laboratoire,  à  discerner  une  teneur  de  V^7o- 
Mais  la  complication  de  cet  appareil  l'a  fait  abandonner  par  ses 
auteurs,  pour  une  combinaison  plus  simple. 

Ils  ont  repris,  à  cet  effet,  en  améliorant  l'exécution,  une  idée  de 
M.  Delon,  qui  consiste  à  masquer  la  flamme  de  l'huile,  au  moyen 
d'un  écran  interposé  entre  elle  et  l'œil  de  l'observateur  (').  Ces 
ingénieurs  ont  ajouté  un  se- 
cond écran,  à  l'arrière  de  la 
flamme,  pour  empêcher  l'illu- 
mination des  objets  situés  au 
MM^s^Ê^  delà,  et  les  réflexions  qui  en 

|E'  'l^a  sont  les  conséquence.  M.  Cos- 
^p"  "W^^  set-DubruUe  a  complété  cet 
j^jlt  ensemble      par     Tadjonction 

Étr  "  ^l'iiliilM        d'une    enveloppe    métallique 
noircie,  appliquée  contre   la 
courbure  de  la  partie  posté- 
rieure du  verre  (fig.  698,  699), 
de  manière  à  mettre  l'auréole  bleue  dans  tout  son  relief  {*). 

On  a  encore  proposé  (')  d'installer  des  lampes  fixes,  destinées  a 
être  examinées  au  spectroscope,  par  des  agents  spéciaux  appelés 
chercheurs  de  gaz. 


H70   —   Grisotimètres.  —  Divers  appareils  ont   été  imagi* 

(']  Piècet  aniteiiet  aui  procès- verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  1"  fascic.  150, 
3*  fsscic,  98. 

(*)  11.  Pieler  a  cherché  &  obtenir  le  radoie  résulUtau  moyen  de  la  Hammedc  l'alcool, 
dont  il  consid6i-c  les  effets  comme  encore  supérîeui's,  sous  ce  rapport,  à  ceux  de 
l'hydrogène  (n>  net,  note}. 

(')  Piècei  amuxie»  »a\  procf^  terbBui  de  In  Commission  du  prison,  !•■  fasc..  54, 
150.  —  Annala,  1'.  XH.  206.  —  CRM.  1870.  100,  200.  —  Journal  de*  minei,  1879, 
243.  —  Complet  rendui  de  rAcadémitdet  iciencei.  LXXÏllI,  7*9. 

(')  MM.  Hallard  et  Lecliatciier  ont  rédigé  un  lablesu,  indiquant  avec  détails  les  di- 
verses  apparences  qui  correspondent  k  des  teneurs  pi-aduées,  Pitca  aaneiiei,  etc., 
2*  fasc.,  103. 

Cl  Blanchet,  CRU,  1878,  mai,  3i. 


ÉCLAIRAGE.  Gôlt 

nés  (')  pour  recueillir  l'air  des  mines  cl  en  effectuer,  dans  le  labo- 
ratoire, l'analyse  chimique  plus  ou  moins  rapide,  et  plus  ou  moins 
complète.  Hais  ces  méthodes  sont  étrangères  h  notre  sujet. 

M.  Coquillon  a  proposé,  sous  le  nom  de  gritoumèlres  0,  deux 
appareils,  dont  l'un  l'esté,  comme  les  précédents,  destiné  aux  essais 
de  laboratoire,  tandis  que  l'autre  est  portatif 
(fig.  700),  pour  doser  le  gi'isou  sur  place  dans 
les  chantiers.  Le  principe  employé  par  cet 
inventeur  lui  fournit  une  analyse  eudiomé- 
Irique  sans  explosion.  Un  fil  de  palladium 
porté  à  la  température  blanche  dans  un  milieu 
grisouteux ,  avec  un  excès  d'oxygène,  provo- 
que la  combinaison  des  deux  gaz,  accompa- 
gnée de  la  disparition  d'un  volume  double  de 
celui  du  grisou  (n°  995).  Cette  diminution  est 
appréciée  è  l'aide  d'une  graduation,  dont  la 
lecture  fournit  directement  la  proportion  de 
gaz. 

M.  Lechatelier  a  reconnu  que  le  platine  peut 
être  substitué  avec  avantage  au  palladium. 
Quant  au  moyen  de  porter  le  fil  à  la  tempé- 
rature blanche,  on  le  trouve  dans  une  pile 
Trouvé  ou  une  pile  Planté  qui  donne,  au  moment  voulu,  toute 
l'intensité  nécessaire ,  en  employant  les  intervalles  à  réparer  ses 
perles. 

Les  mérites  de  ces  gi'isoumètres  ont  été  très  discutés.  MM.  Mal- 
lard fit  Lechatelier,  chargés  de  leur  étude  par  la  Commission  du 
grisou,  insistent  sur  les  difficultés  pratiques  de  l'application  de 
l'appareil  portatif,  et  sur  ce  qu'il  fournit  des  indications  trop  faibles. 


(')  Por  un.  Thénard,  Ormi,  Chuard,  Thuau,  Trucliot.  erc.  (Annalci,  T.  VIII,  415.  — 
Bull  Soc.  ifcnc.,  î-,  VU.  285.  —  Pièce»  atmrtée»,  elc.,  1"  fasc..  6-  —  Dombre,  U 
GrUou,  43}. 

(!)  AtmaUt.  7'.  XR,  187,  Vallard  el  Lechatelier;  XX.  509,  Caslel.  —  Bull,  min.,  f, 
VI,  43t.  —  CltM,  1H7U,  sepleiiibi-c,  35;  1877,  jatmcr,  3t;  décembre,  S;  1878.  janvier. 
4;  féTrier,  5;  1879.  75;  1881.  197.  —  Bull.  Soc.  «frac.,  3-,  VII.  Ml.  —  PitM 
annexée»,  etc.,  92.  120.  —  Coulon.  Rapport  sur  le  grisoumèlre,  Rouen.  1877.  — 
Compte»  rendia  de  r Académie  dei  tcience;  LXXXIV,  458  ;  LXXXVIl,  195. 
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Sous  ce  dernier  rapport,  cependant,  ils  le  i*egardent  comme  suscep- 
tible de  perfectionnements,  attendu  que  Tappareil  de  laboratoire, 
qui  est  fondé  sur  le  même  principe,  donne  de  bons  résultats,  quand 
il  est  convenablement  employé. 

1171  —  M.  Mounier  (*)  provoque,  au  moyen  de  l'électricité,  une 
combinaison  partielle  du  grisou  et  de  Tair,  sous  forme  de  naphta- 
line, ce  qui  détermine,  dans  la  capacité  renfermant  la  prise  d'essai, 
une  dépression  variable  avec  la  teneur  du  mélange.  Cet  appareil, 
ingénieusement  disposé  quant  aux  détails  d'exécution,  parait  trop 
délicat  pour  les  conditions  du  travail  souterrain. 

M.  Turquan  propose  l'emploi  d'une  sonnerie  électrique,  déclan- 
chée  par  la  rupture  d'un  fil  combustible,  qui  est  installé  à  une 
distance  déterminée  de  la  flamme  d'une  lampe  fixe,  et  détruit  par 
l'expansion  que  communiquerait  à  cette  dernière  la  présence  du 
grisou. 

M.  Clermont  indique,  de  même,  l'usage  d'une  lampe  Mueseler 
fixe,  dont  la  flamme  échauffe  une  petite  barre  métallique.  Dans  le 
grisou,  la  lampe  s'éteint,  et  la  barre,  éprouvant  un  retrait,  ferme  un 
circuit  qui  met  en  action  une  sonnerie  avertisseuse. 

Le  phanérogrisoumètre  Gossiaux  (*)  renferme  également,  au  sein 
de  la  flamme  d'une  lampe  de  sûreté,  une  lame  métallique  qui 
s'allonge  plus  ou  moins,  suivant  l'importance  de  la  combustion,  el 
meut,  à  son  extrémité,  une  aiguille  devant  un  cadran. 

M.  Liveing  C)  dispose,  dans  une  lampe  de  sûreté,  deux  fils  de 
platine,  dont  l'un  reste  au  contact  de  l'air  ambiant  de  la  mine» 
tandis  que  l'autre  est  enfermé,  avec  de  l'air  pur,  dans  une  enve- 
loppe de  verre.  On  fait  passer  un  même  courant  à  travers  tous  les 
deux.  Le  premier  jette  alors  un  éclat  supérieur  en  présence  du 
grisou,  en  raison  de  la  combustion  qui  s'établit  dans  son  voisinage. 
On  compare  les  intensités,  en  éloignant  plus  ou  moins  de  l'un  ou  de 
l'autre  un  écran,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  également  éclairé  par  les  deux 

(»)  CHMf  1881,  202.  —  Pièces  annexées,  etc.,  2»  fasc,  120.  —  Les  Mondes,  LY,  181». 

(«)  CnM.  1879.  109. 

P)  Annales,  7%  XIX,  191  ;  8%  Hl,  31.  —  CRM,  novembre,  1880.  —  Engineering, 
XXX,  114.  —  Kohlcr,  Lehrbuch  der  Bergbaufiunde,  617.  — GEsterreichische  Zeitêckrifl* 
1880,  586. 
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fils.  Cette  appréciation  ne  saurait  s'abaisser  au-dessous  de  1/2  7o> 
car  les  incertitudes  de  mesure  peuvent  atteindre  cette  limite. 
Néanmoins,  l'appareil  semble  de  nature  à  rendre  des  services,  et 
mérite  d'être  étudié  avec  suite. 

M.  Angus  Smith  (^)  emploie  la  mousse  de  platine  au  fond  d'un 
briquet  à  air.  La  compression  détermine  une  incandescence  dont  le 
degré  varie,  suivant  cet  inventeur,  avec  la  teneur  en  grisou.  Une 
appréciation  photométrique  aussi  fugitive  parait  placée  dans  des 
conditions  bien  moins  satisfaisantes,  que  celles  de  l'appareil  pré- 
cédent. 

Le  docteur  Irvine(*)  a  construit  une  lampe  indicatrice,  fondée  sur 
le  principe  des  flammes  chantantes.  Un  tube  étroit,  en  se  remplis- 
sant plus  ou  moins  de  feu,  suivant  la  manière  dont  s'allonge  celui- 
ci,  d'après  la  proportion  du  grisou,  pourra  donner  naissance  à 
ce  phénomène  bien  connu.  On  a  môme  été  jusqu'à  proposer  l'éta- 
blissement, à  demeure,  de  pareilles  lampes  sur  les  points  suspects, 
avec  correspondance  téléphonique  dans  le  cabinet  d'un  surveillant 
spécial.  Les  épreuves  auxquelles  a  été  soumis  cet  indicateur,  ont 
malheureusement  semblé  manquer  de  netteté. 

M.  Forbes  (')  se  fonde  sur  un  principe  analogue  :  celui  de  l'iné- 
gale vitesse  du  son  dans  les  gaz  plus  ou  moins  denses.  La  sonorité 
d'un  diapason,  placé  à  l'embouchure  d'un  tube  qui  est  fermé,  à 
l'une  de  ses  extrémités,  par  un  piston  mobile,  se  trouve  renforcée 
progressivement,  et  le  maximum  se  produit  lorsque  la  longueur 
de  la  colonne  est  telle  qu'elle  lui  permet  de  vibrer  à  l'unisson. 
Cette  longueur  dépend  de  la  densilé.  Par  conséquent,  on  fera  mou- 
voir le  piston  jusqu'à  ce  que  l'oreille  perçoive  la  sensation  du 
maximum.  A  ce  moment.  Ton  déduira  de  la  longueur  indiquée  par 
la  graduation,  la  teneur  en  grisou.  Il  est  toutefois  nécessaire  d'ap- 
porter, dans  ces  mesures,  certaines  corrections  relatives  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  ;  complication  qui  est  de  nature  à  jeter 
beaucoup  d'incertitude  sur  les  résultats,  car  ces  quantités  sont  de 
l'ordre  même  des  grandeurs  à  mesurer. 

(»)  Annalei,  7%  XIX,  192. 

n  Rev.  univ.  d.  m.  et  u.,  XXXHI,  205. 

(»)  Annales,  7%  XIX,  190.  —  CRM,  1880,  109.  —  Transact.  NEL  XXIX,  171. 
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M.  Ansell  f  )  se  fonde  sur  Fendosmose.  Nous  avons  vu  (n®  1128) 
que  lorsqu'un  corps  poreux,  tel  qu'une  plaque  de  biscuit  de  porce- 
laine, sépare  deux  milieux,  supposés  à  la  même  pression,  dont  Tun 
est  formé  d'air  pur,  et  l'autre  imprégné  de  grisou,  le  manomèti*e 
s*élève  dans  le  premier,  d'une  quantité  qui  est  proportionnelle 
à  la  teneur  en  grisou,  et  peut  lui  servir  de  mesure.  Malheureu- 
sement cet  appareil  est  peu  sensible.  En  outre,  il  est  sujet  à  erreur, 
en  raison  des  influences  propres  de  l'acide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d'eau,  qui  s'exercent  en  des  sens  contraires.  Enfin,  l'indi- 
cation ne  présente  de  valeur  que  pour  une  invasion  un  peu  subite, 
car  le  maximum  de  dépression  se  dissipe  bientôt.  Si  donc  une 
même  infection,  au  lieu  de  s'opérer  d'un  seul  coup,  s'effectue  en  plu- 
sieurs fois,  en  donnant  successivement,  au  maximum  correspon- 
dant, le  temps  de  disparaître,  le  degré  de  contamination  pourra 
s*élever  indéfiniment,  sans  que  l'appareil  l'indique  à  aucun  instant 
par  une  mesure  correspondante. 

On  voit  par  les  indications  qui  précèdent,  que  l'imagination  des 
inventeurs  s'est  amplement  donné  carrière  sur  ce  sujet,  si  impor- 
tant en  effet  (*).  Des  combinaisons,  pour  la  plupart  fort  ingénieuses, 
ont  été  mises  en  avant.  Cependant  ces  appareils  manquent  de  certi- 
tude. Ils  présentent,  en  général,  une  grande  complication,  et  récla- 
ment des  manœuvres  trop  délicates  pour  le  milieu  auquel  ils  sont 
destinés.  Quelques-uns  se  prêtent  à  l'observation  personnelle,  au 
moment  voulu.  D'autres  sont  proposés  comme  des  avertisseurs 
automoteurs,  destinés  à  éveiller  d'eux-mêmes  Tattention,  quand 
survient  le  danger.  Mais  ces  derniers  risqueraient  d'endormir,  dans 
une  fausse  sécurité,  la  surveillance  des  agents  chargés  de  l'obser- 
vation directe,  de  laquelle  nul  aujourd'hui  ne  songerait  à  se  passer. 


(»)  Annale$,  7%  XIX,  188.  —  CHU,  i881,  75.  —  Transact.  SEI,  XV,  168,  170;  XVI,  2. 
—  Kuh]ei%  Lehrbuch  der  Bergbaukunde,  6i6. —  Serlo,  Bergbaukwide^  H,  255. —  Œster- 
f-eichische  ZeiUchrift.i^GSt  p.  175.  —  Berg  und  Hûttenmânnische  ZeiiungA^^t  P*  216. 

('')  On  peut  citer  encore  les  grisoumètres  de  Gaselia,  de  Young,  de  Bagot  et  Apt  [K.  Bra- 
bant,  Ventilation  des  mines  à  grisou,  Annales  den  travaux  publia  de  Belgique^  XLII). 
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11719  —  Les  explosions  de  grisou  dont  les  mines  de  houille 
sont  le  théâtre,  ont  toujours  eu  le  douloureux  privilège  de  frapper 
Tatlention  publique.  Il  est  facile  de  comprendre  que,  d'après 
rénorme  progression  qu'a  subie  l'extraction  depuis  un  demi-siècle, 
le  nombre  absolu  des  victimes  ait  dû  nécessairement  augmenter. 
Mais,  en  raison  des  perfectionnements  apportés  dans  l'exploitation, 
en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  le  rapport  de  ce  chiffre  à  celui  de 
l'extraction  a  incontestablement  diminué. 

11  convient  d'ajouter  qu'en  raison  de  la  tendance,  tous  les  jours 
plus  accusée,  à  la  concentration  des  ouvriers  dans  des  travaux 
moins  vastes  que  par  le  passé,  pour  un  chiffre  égal  du  personnel, 
l'importance  que  prennent  les  catastrophes  exceptionnelles,  devient 
de  plus  en  plus  propre  à  fixer  l'attention  générale,  par  rétendue 
des  désastres  qui  viennent  frapper,  à  la  fois,  toute  une  popula- 
tion. 

Je  citerai  ici,  à  cet  égard,  quelques  chiffres  douloureusement 
éloquents,  en  ce  qui  concerne  le  nombre  des  victimes  tombées  sur 
le  champ  de  bataille  souterrain  :    .  
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101  à  Penicraig  (Cardiff),  le  10  décembre  1880. 

102  à  Walsend  (Newcastle),  le  18  juin  1835. 
104  à  Monkfield,  le  7  novembre  1883. 

112  à  TAgrappe  (Couchant  de  Hons),  le  16  décembre  1875. 

120  à  Risca  (South  Wales),  le  15  juillet  18.80. 

121  à  Fraraeries  (Couchant  de  Mons),  le  17  avril  1879. 
137  à  Talk  of  the  hill  (Staffordshire),  en  1866. 

1 42  à  Blackwein  (South  Wales),  le  1"  décembre  1860. 

143  à  Swaithe  Main  (Barnsley,  Yorkshire),  le  6  décembre  1875. 
164  à  Seaham  (Sunderland),  le  8  septembre  1880. 

178  à  Ferndale  (Rhoudda,  South  Wales),  le  8  novembre  1867. 

186  au  puits  Jabin  (Saint-Étienne),  le  4  février  1876. 

189  à  Lundhill  (Barnsley),  le  17  février  1857. 

189  à  Wood  (Saint  Helen's,  Lancashire),  le  7  juin  1878. 

195  à  Haydock,  le  7  juin  1878. 

207  à  Blantyre  (Lanarck,  Ecosse),  le  22  octobre  1877. 

209  à  Hartley,  le  20  janvier  1862. 

255  à  Woodfil,  en  juin  1878. 

268  à  Abercane  (Monmouthshire),  le  11  septembre  1878. 

276  à  Burgk  (Saxe),  le  2  août  1869. 

361  à  Oaks  Colliery  (Yorkshire),  le  12  décembre  1866  (»). 

La  sympathie  publique  s'associe  irrésistiblement  à  ces  grands 
deuils.  Mais  la  plus  stricte  justice  exige  que  Ton  signale,  en  même 
temps, la  sollicitude  incessante  de  l'Administration  française,  s'exer- 
çant,  tant  par  l'initiative  individuelle  de  ses  ingénieurs  dans  leurs 
services  respectifs,  que  par  d'importantes  instructions  ministérielles 
publiées  à  diverses  époques  (*).  De  grands  éloges  sont  dus  d'ailleurs 


'( 


[*)  Dans  ces  désastres,  les  chevaux  partagent  naturellement. le  sort  des  hommes.  A 
Hetton,  le  20  décembre  1860,  un  coup  de  l'eu  a  tué  65  chevaux  en  même  temps  que 
22  hommes. 

(*)  La  loi  du  26  mars  1877  a  institué  une  Commission  d'étude  des  moyens  propres  à 
prévenir  les  explosions  de  grisou,  sous  la  présidence  de  M.  Daubrée.  Le  rapport  général 
de  celte  Commission  a  été  présenté  par  Tauteur  de  ce  Cours  {Annales  des  mines,  7*  série, 
t.  XYIII,  pages  103  à  415).  Des  Commissions  semblables  ont  été  créées  par  les  gouver- 
nements d'Angleterre  (président  :  M.  Warington  Smith,  rapporteur  :  M.  Arthur  Williams); 
de  Belgique  (président  :  M.  d'Andrimont  ;  rapporteur  :  M.  Arnoult)  ;  de  Prusse  (pré- 
sident :  U»  Serlo;  rapporteur  :  M.  Uasslacber);  de  Saxe  (président  :  H.  Braunsdorf). 

Déjà,  U*ente  ans  auparavant,  l'opinion  publique  s'était  émue  en  Angleterre  :  une  enquête 
parlementaire  eut  lieu.  Le  rapport  fut  présenté,  en  18i3,  à  la  Chambre  des  Communes. 
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à  nos  Compagnies  houillères,  pour  les  eflorls  intelligents,  persé- 
vérants et  désintéressés,  qu'elles  ne  cessent  d'opposer  à  ce  fléau 
dévastateur;  ainsi  que  pour  les  organisations  financières  créées 
par  leurs  soins,  en  vue  de  remédier  aux  conséquences  de  ces 
désastres,  pour  les  familles  privées  de  leurs  chefs  (M. 


.■■:^^ 


y! 


1173  —  Causes  des  coups  de  feu.  —  Les  causes  déterminantes 
de  rinflammation  peuvent  être  une  irrégularité  dans  le  fonctionne- 
ment du  foyer  d'aérage,  l'explosion  d'une  chaudière  intérieure  ('), 
le  tirage  d'un  coup  de  mine,  l'emploi  des  lampes  à  feu  nu  dans  des 
travaux  ordinairement  exempts  de  grisou,  le  dévissage  par  impru- 
dence d'une  lampe  de  sûreté,  la  sortie  de  la  flamme  produite  par 
un  courant  d'air,  la  déchirure  d'un  tamis  ou  d'un  chapeau  de 
lampe,  une  allumette  enflammée  au  mépris  du  règlement,  la  pré- 
sence d'un  feu  extérieur  embrasant  le  gaz,  dont  la  déflagration 
redescend  ensuite  dans  le  puits. 

La  statistique  des  accidents  de  grisou  survenus  en  Belgique 
pendant  une  période  de  59  ans,  de  1821  à  1879,  a  fourni  le  tableau 
suivantf),  en  ce  qui  concerne  l'importance  relative  des  diverses 
causes  d'inflammation  : 


■4? 
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Uu  rapport  analogue  fut  fait,  en  1849,  à  la  Chambre  des  Lords.  On  peut  consulter,  à  la 
même  époque,  le  rapport  du  Comité  des  South-Sbields,  sur  la  cause  des  accidents  dans 
les  mines  de  houille  (1843),  le  rappoi*t  de  MM.  de  la  Bêche,  Lyon,  Playfair  et  Warington 
Smith,  sur  les  gaz  et  les  explosions  daiis  les  mines  de  houille  (1847),  le  rapport  de 
MM.  Tranenheere  et  Warington  Smith,  sur  l'explosion  de  Darley,  près  Barnsley  (1849),  les 
publications  de  MM.  Phillips,  Blackwell,  etc. 

(*)  Voy.  chap.  xux. 

(*)  Accident  de  Hetton,  le  20  décembre  1860. 

(')  Dressé,  ainsi  que  les  suivants,  d'après  les  documents  insérés  dans  le  rapport  de  la 
Commission  belge  du  grisou  (p.  209). 
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CAUSES   D'INFLAMMATION 


Emploi  de  la  poudre 

Ouverture  ou  rupture  de  lampe  de  sûreté, 

Emploi  de  la  lampe  à  feu  nu 

Défauts  des  lampes. 

Foyers  d'aérage 

Uouvement  brusque  des  lampes 

Vitesse  du  courant 

Foyers  k  la  surface 

Incendie  spontané 

Causes  inconnues 

Total 


412 


NOMBRE 

ABSOLU 

PUOPORTIOX 

120 

29,13 

81 

19,67 

78 

18,94 

40 

11,89 

19 

4,61 

10 

2,45 

9 

2,18 

8 

1,94 

2 

0,48 

36 

8,73 

100,00 


Ce  tableau  peut  être  résumé  de  la  manière  suivante  : 


CAUSES   D'INFLAMMATION 


Lampes 

Tirage  à  la  poudre 

Foyers  de  toutes  sortes.  .  .  . 
Causes  inconnues 

Total 


412 


NOMBRE 
absolu 

PROPORTION 

227 

55,11 

120 

29,15 

29 

7.05 

36 

8,75 

100,00 


Quant  aux  causes  auxquelles  a  été  rapportée  la  production  du 
mélange  inflammable,  elles  se  sont  classées  de  la  manière 
suivante  (*). 


(^)  En  ce  qui  concerne  la  France,  la  Commission  du  grisou  a  pris  l'initiative  d'une 
publication  détaillée,  qui  a  été  effectuée  avec  beaucoup  de  soin  et  de  métbode,  pour  plus 
de  700  accidents,  par  MM.  les  ingénieui*s  des  mines  Petitdidier,  Lallemand,  Chesneau, 
Annales,  8*,  I,  295;  II,  395;  )V,  07,  213.  —  On  peut  consulter  également  le  Mémoire  de 
M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Delafond,  sur  les  coups  de  feu  de  Saône-et-Loire, 
[Pièces  annexées^  etc.),  2*  fasc;  l'étude  sur  le  .grisou  de  M.  Mathet  (Montceau-les-Mines, 
1878);  le  travail  de  M.  l'ingénieur  des  mines  Walckenaer  sur  les  explosions  de  grisou  sur- 
venues dans  le  Durham  en  1882  (Annales^  8*,  III,  247);  et  celui  de  1.  Hasslacher  sui*  les 
accidents   e  grisou  en  Prusse  (Chesneau,  Annales,  8*,  IH,  445). 
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CAUSES  DE   PRODUCTION 


Aérage  vicieux  ou  iDsuffîsant.  .  . 
Soufllards,  fissures  »  trous  de  sonde 
Arrêt  du  ventilateur  ou  du  foyer. . 
Dégagements  des  anciens  travaux. 
Plancher  établi  dans  un  puits. .  . 
Ouverture  de  portes  d'aérage.  .  . 

Dégagements  instantanés 

Ébouiements 

Épuisement  des  eaux 

Dépression  atmosphérique.  .  .  . 
Rupture  de  tuyaux  d'aérage.  .  . 
Causes  inconnues.   . 

Total.    . 


NOMBRE 

ABSOLU 


412 


PROPORTION 


200 

50,74 

36 

8,74 

23 

5,58 

21 

5,09 

16 

3,88 

14 

3,40 

10 

2,42 

9 

2,18 

5 

1,21 

4 

0,97 

2 

0,40 

63 

15.50 

100,00 


f  f  74  —  Effets  des  coups  de  feu.  —  Les  hommes  sont  brûlés,  pro- 
jetés et  brisés  contre  les  parois,  ou  asphyxiés.  S'ils  ont  le  temps  de 
voir  venir  les  flammes,  ils  doivent  se  jeter  ventre  à  terre,  la  figure 
dans  l'eau  ou  dans  la  boue.  On  dit  souvent  que  les  victimes  ont 
avalé  le  feu.  L'intérieur  des  poumons  est,  en  effet,  désorganisé  (*). 

La  mort  est  parfois  rigoureusement  instantanée.  Des  ouvriers  ont 
été  retrouvés  dans  l'attitude  même  du  travail,  les  uns  arc-boutés 
sur  leurs  pelles,  d'autres  sur  leurs  manivelles  (*).  Dans  des  con- 
ditions inverses,  comme  à  Seaham,  à  Burgk,  elle  a  été  assez  lente, 
pour  que  les  hommes  aient  pu  laisser  quelques  lignes  d'écriture 
avant  de  succomber. 

Les  boisages  sont  renversés.  L'éboulement  en  est  la  conséquence; 

(']  Le  docteur  Riembault  a  proposé  un  costume  à  grUou^  destiné  à  éviter  ces  effets, 
tant  à  l'intérieur  du  corps  qu'à  Textérieur.  Il  se  compose  d'une  sorte  de  masque  d'es- 
crime, et  d'une  blouse,  dont  les  tissus  sont  imprégnés  de  silicates  solubles  (CHM^  1881, 
140). 

(']  Expériences  du  D'  Regnard  sur  le  mécanisme  de  la  mort  par  les  explosions  de 
grisou,  Pièces  annexées,,  etc.,  2*  lasc,  226.  —  Programme  des  observations  médicales 
à  effectuer  au  moment  même  d'une  explosion  de  grisou  (ibidem^  1*'  fasc,  158].  ^ 
Bulletin  de  la  Société  de  biologie,  28  février  1880.  —  Gasette  médicale,  1880,  208,  209. 
—  Bourgaet,  Considérations  sur  la  marche  et  les  résultats  de  P explosion  du  grisou , 
1877,  in-8«. 


548  SERVICES  DIVERS. 

par  suite,  robstruclion  des  chemins  d'air,  et  des  galeries  par  les- 
quelles pourrait  s'effectuer  le  sauvetage.  Ces  complications  funestes 
sont  aggravées  par  la  persistance  de  quelques  exploitants  à  consi- 
dérer les  retours  d'air  comme  des  voies  sacrifiées,  et  à  les  établir 
sur  une  petite  section,  contrairement  aux  règles  qui  ont  été  for- 
mulées à  cet  égard  (n«  1050). 

Les  cloisons  sont  détruites,  les  portes  renversées  ;  le  foyer  d'aérage, 
le  ventilateur,  souvent  disloqués.  L'aérage  est  donc  interrompu,  et 
avec  lui  la  possibilité  de  rentrer  directement  dans  les  travaux. 

Les  soufllards  restent  allumés,  lorsqu'ils  trouvent  encore  assez 
d'oxygène.  Us  feront  donc  de  nouveau  sauter  la  mine,  si  le  grisou 
continue  à  l'envahir.  Ils  pourront  également  communiquer  l'in- 
cendie au  charbon,  ou  aux  bois  de  soutènement. 

Les  guidonnages  sont  quelquefois  déviés,  et  la  descente  des 
cages  rendue  impossible.  Une  épaisse  colonne  de  fumée,  et  même 
des  flammes  livides  s'échappent  par  l'orifice  des  puits. 

Après  la  première  expansion  arrivent  le  refroidissement,  la  con- 
traction des  gaz,  et  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau.  Il  en  résulte 
un  choc  en  retour,  suivi  de  quelques  oscillations,  dont  la  violence 
va  en  diminuant. 

La  confusion,  le  désespoir  régnent  aux  abords  des  puits,  et 
cependant  jamais  l'ordre  et  la  présence  d'esprit  n'ont  été  plus  néces- 
saires, pour  procéder  aux  mesures  de  sauvetage. 


§2 

EXEMPJLES 

1176  —  Pour  préciser  davantage  cette  description,  je  compléterai 
ces  indications  générales,  par  une  esquisse  de  quelques-uns  des  plus 
lugubres  coups  de  feu,  qui  aient  frappé  l'attention  publique  en 
France,  en  Angleterre  (*),  en  Belgique,  et  en  Allemagne. 


(^]  Je  signalerai  en  outre  le  coup  de  feu  de  Blantyre  [Sauvage,  Annales ,  7*,  XUI,  599, 
Bulletin)  ;  celui  d'Abram  (Maurice  Luuyt,  Annales,  8*,  V,  97)  ;  celui  du  puits  Ste-Barbe 
de  Graissessac  (Bourguet,  Considérations  générales  sur  la  marche  et  les  résultats  de 
l'explosion  du  grisou,  in-8%  Paris,  1877;  et  celui  de  Bézenet  [CBM,  1882, 157). 
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Puits  Sainte-Eugénie  (Hontceau-Jes-Hines),  —  89  victimes,  — 

12  septembre  1867.  —  L'ancien  puits  Cinq^ous  a  été  le  lliéàlredo 


plusieurs  explosions (').  La  plus  meurtrière  eut  lieu  en  1867,  et  de- 

(')  DelaTiHid,  Piiat  anneiiet,  etc.,  î*  fasc  ,  10-  —  Malhnl,  Klude  «nr  U  griioa,  45. 
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vint  Toccasion  du  changement  de  nom  de  ce  quartier,  qui  fut  appelé 
depuis  Sainte-Eugénie. 
L'air  entrait  par  le  puits  n°  2  (fig.  701),  suivait  la  costresse  du 


niveau  de  200  mètres,  montait,  le  long  du  plan  incliné  de  Guinot, 
au  niveau  188,  parcourait  les  dépilages  du  Nord,  qui  se  trou- 
vaient alors  en  neuvième   tranche   horizontale,    passait,   par  le 


COUPS  DE  FEU.  551 

bure  A,  dans  le  niveau  170,  et  par  le  bure  B,  dans  le  niveau  165, 
qu'il  suivait  jusqu'au  puits  n^  1*  Quelques  travaux  antérieurs 
avaient  été  remblayés.  Us  sont  figurés  en  noir  sur  le  plan.  Une 
descenderie  était  attaquée  à  Taval-pendage  du  niveau  200.  Le 
grisou  s*y  était  montré,  sans  abondance  du  reste,  ainsi  que  dans  le 
quartier  du  Nord.  La  mine  était  ventilée  par  aérage  naturel. 

1176  —  Le  12  septembre  1867,  à  onze  heures  du  matin,  une 
formidable  explosion  anéantit  tous  les  ouvriers  de  ces  deux  régions. 
Quelques  autres  succombèrent  en  divers  endroits.  On  a  marqué 
sur  le  plan,  autant  que  possible,  leur  situation  par  des  points  noirs; 
les  petits  cercles  blancs  figurant  les  hommes  simplement  blessés,  ou 
sauvés.  On  admet  que  l'inflammation  partit  de  la  descenderie,  dans 
laquelle  se  produisirent  des  éboulements  considérables.  Les  flam- 
mes s'étendirent  à  partir  de  là,  suivant  le  sens  marqué  par  les  flè- 
ches. Le  plus  grand  développement  de  l'explosion  s'étendait  vers  le 
Nord,  où  la  ventilation  avait  dû,  en  effet,  entraîner  le  grisou  exhalé 
par  la  bouche  de  la  descenderie.  Les  ouvriers  placés  sur  le  parcours 
étaient  brûlés  ;  ceux  des  ouvrages  en  cul-de-sac,  pour  la  plupart, 
asphyxiés. 

Les  diverses  explosions  du  puits  Sainte-Eugénie  ont  eu  lieu  aux 
dates  suivantes  :  23  avril  1851  (6  victimes),  29  septembre  1863 
(13  victimes),  12  décembre  1867  (89  victimes),  8  novembre  1872 
(41  victimes)  :  total  149  morts,  les  points  de  départ  de  ces  cata- 
strophes sont  marqués  sur  la  figure  702,  et  manifestent,  par  leur 
groupement,  l'existence  d'une  région  particulièrement  dangereuse, 
dans  le  voisinage  de  la  faille  de  l'Est. 

1177  —  Puits  Jabin  (Saint-Étienne,  Loire)  —  186  victimes  — 
4  février  1876.  —  Le  puits  Jabin  (*)  avait  été  déjà,  en  novembre  1871 , 
le  théâtre  d'une  première  explosion,  dans  laquelle  70  hommes  perdi- 
rent la  vie.  La  mine  se  trouvait,  depuis  cette  époque,  pour\ue  de 
tous  les  moyens  de  sûreté.  L'aérage  était  fourni  par  un  Guibal,  de  9 
mètres  de  diamètre  et  2  mètres  de  largeur.  Il  marchait  à  48  tours, 

(*)  Durât,  Pièces  annexées,  etc.,  !•'  fasc,  31.  —  Ifathet,  Élude  sur  le  grisou,  61. 
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au  moment  du  coup  de  feu,  et  derail,  à  œtle  allure,  foumir  près  de 
20  métrés  cubes  par  seconde,  avec  une  asseï  forte  dépression.  L'éclai- 
rage se  Taisaîl  avec  des  lampes  Mueseler,  munies  de  la  Termelure 
Tilliers  m*  I  ihij.  Le  tirage  a  la  poudre  était  sérèmnent  réglementé, 
et  les  coups  de  mine  devaient  être  allumés  par  les  chefs  de  poste.  Des 
portes  Terpilleux  |n*  1 196|  avaient  été  installées  au  point  Y  lâg.  70ô^. 
Elles  furent  retrouvées  tordues.  Elles  avaient  donc  fonctionné,  mais 
en  laissant  passer  le  feu. 


Le  puits  a  320  mètres  de  profondeur,  el  sert  à  exploiter  la  8' cou- 
che du  système  moyen  de  Saint-Ëtienne.  Elle  présente  une  faible 
inclinaison  de  12  à  15  %-  et  une  puissance  de  2".50  à  3  mèlres 
séparée  en  deux  par  un  nerf,  qui  forme  un  faus  toit  pour  les  2 
mètres  du  mur,  seuls  exploités.  La  crue  du  toit  n'était  enlevée  que 
dans  la  ri^fdon  marquée  en  pointillé  (fig.  705),  pour  laquelle  l'entre- 
dcux  prend  plus  d'importance.  On  extrayait  350  tonnes  par  jour, 
avec  200  ouvriers  environ.  L'importance  de  ce  rendement  tient  à 
la  faible  consistance  du  charbon  gras  et  poussiéreux,  qui  donne 
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beaucoup  de  menu.  On  observait  très  rarement  le  grisou  dans  les 
dépilages,  et  quelquefois  dans  les  traçages,  aux  approches  des  failles, 
qui  forment,  pour  le  champ  d'exploitation,  une  limite  naturelle. 

En  s'éloignant  du  puits  on  avait  dirigé,  dans  les  deux  sens,  une 
maîtresse-voie  horizontale,  à  partir  de  laquelle  on  s'était  élevé  dans 
Tamonl-pendage,  par  des  plans  inclinés  reliant  les  costresses.  Le 
dépilage  de  cette  région  tirait  à  sa  fin.  On  remblayait  complètement, 
sans  pourtant  parvenir  à  empêcher  des  tassements,  qui  s'étendaient, 
sur  certains  points,  jusqu'à  la  surface.  Les  chantiers  se  trouvaient, 
pour  la  plupart,  en  amont  des  parties  dépitées,  auxquelles  ils  ser- 
vaient d'cxutoires  naturels. 

L'air,  entrant  par  le  puits  Jabin,  se  répartissait  en  deux  circuits. 
Celui  du  nord-est  se  divisait  lui-même  en  deux  branches.  L'une 
d'elles  suivait  le  trajet  ABCD,  pour  gagner  le  puits  de  retour  d'air, 
en  empruntant,  pour  une  partie  de  ce  parcours,  les  travaux  de  la 
veine  du  toit,  marqués  en  pointillé.  La  seconde  branche,  montant 
par  le  plan  incliné,  parcourait  AECD.  Enfin,  le  courant  du  sud- 
ouest  suivait  le  trajet  FD.  Sur  un  point  de  son  développement,  voi- 
sin de  l'extrémité  terminale,  se  trouvait  une  descente,  que  l'on 
n'avait  pas  jugée  dangereuse,  en  raison  de  la  faiblesse  de  l'incli- 
naison. 

1178  —  Le  4  février  1876,  à  2  heures  40  minutes  de  l'après- 
midi,  on  entendit,  à  la  surface,  une  légère  détonation,  et  l'on  ressen- 
tit, en  même  temps,  un  certain  ébranlement  du  sol.  On  vit  immédia- 
tement sortir  par  le  puits  Jabin,  qui  servait  à  l'entrée  de  l'air,  aussi 
bien  que  par  le  puits  Saint-François,  du  ventilateur,  d'épaisses  colon- 
nes de  fumée  noire.  La  première  ne  persista  qu'un  instant,  et  le 
mouvement  des  cages  ne  fut  pas  entravé  pour  le  sauvetage.  Celle  du 
puits  de  sortie  persista  pendant  plusieurs  heures,  en  décroissant 
peu  à  peu.  Cependant  le  ventilateur  ne  fut  pas  arrêté. 

L'explosion,  dont  le  point  de  départ  précis  est  resté  inconnu, 
s'était  propagée  jusqu'aux  accrocbages.  On  a  lieu  de  penser  qu'elle 
s'est  produite  dans  le  quartier  Neyron,  qui  a  dû  être  cerné,  en  rai- 
son de  l'incendie,  et  rester  depuis  lors  inaccessible,  malgré  la  pré- 
sence d'un  grand  nombre  de  cadavres  que  l'on  a  été  contraint  d'aban- 
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donner.  La  cause  de  rinilammation  est  restée  proUématique.  Vei- 
plosion  a  élé  extrêmement  dolente.  De  grands  âiouiements*  des 
berlines  de  tôle  aplaties,  des  lampes  tordues,  en  multipliaient  les 
preuves.  Le  caractère  le  plus  saillant  de  cette  catastrophe  est  le 
grand  développement  du  parcours  du  coup  de  feu.  On  a  cherché  à 
Feipliquer,  soit  par  une  trop  grande  vitesse  de  l'aérage  (n*  1020)* 
soit  par  Tintervention  des  poussières  (n*  1190),  en  raison  de  la 
grande  quantité  de  croûtes  de  coke  qui  recouvraient  les  parois. 

1179  —  Bur^  (bassin  de  Plauen,  Saxe  royale),  — 276  victimes, 
—  2  août  1869.  —  La  mine(')  se  trouvait  en  communication  avec  le 
jour  par  deux  puits  rectangulaires  :  Segen-Gottes,  de  5*,94sur  1"',94S 
et  493  mètres  de  profondeur;  Neu-Hoffnung,  de  4",05  sur  1",4I  et 
596  mètres  de  hauteur.  L'air  entrait  par  le  premier,  et  sortait  par 
un  compartiment  de  3*^,52  pratiqué  dans  le  second.  L'extraction 
journalière  comprenait  500  tonnes  d*un  combustible  un  peu  pyriteux, 
assez  inflammable  spontanément,  placé  sur  la  limite  des  houilles 
sèches  à  longue  flamme  et  des  houilles  gi*asses.  La  puissance  est 
de  4  mètres  en  moyenne,  la  direction  E.-S.-Ë  ;  le  plongement  varie 
de  10  à  20  degrés  S.-S.-O.  La  formation  renferme  des  nerfs  siliceux, 
elle  est  fréquemment  rejetée  de  quelques  mètres.  C'est  dans  ces 
parties  accidentées  que  Ton  trouve  quelques  soufflards. 

Cependant  la  mine  avait  toujours  passé  pour  être  très  peu  grisou- 
teuse,  au  point  que  Ton  se  servait  de  lampes  à  feu  nu,  et  que  Ton 
s'abstenait  de  faire  des  tournées  de  vérification  le  lendemain  des 
chômages,  si  ce  n'est  dans  quelques  parties  suspectes.  L'aérage 
était  naturel,  sous  l'influence  d'une  dénivellation  de  19"*, 40  entre 
les  orifices  des  deux  puits.  La  mine  communiquait  encore  avec 
l'exlérieur  par  une  galerie  en  descente,  mais  sans  relation  avec 
l'aérage.  La  ventilation  était  descendante,  dans  une  partie  du  par- 
cours. Pour  l'activer,  on  injectait  de  la  vapeur,  à  une  petite  profon- 
deur, dans  le  puits  de  sortie,  dont  elle  élevait  la  température  jusqu'à 
52  degrés. 

L'exploitation  se  faisait  par  massifs  longs,  de  20  mètres  de  relevée. 


(*)  PJ,  Allemagne,  79. 
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On  dépilait  en  battant  en  retraite,  par  ouvrages  montants  contigus 
de  4  mètres,  conduits  un  peu  obliquement  sur  Tinclinaison.  On  en- 
levait une  hauteur  de  2",85  et  Ton  reprenait  ce  que  Ton  pouvait  du 
reste  en  déboisant.  L'éboulement  se  propageait  parfois  à  d'assez 
grandes  hauteurs.  On  travaillait  à  la  poudre. 

ff  80  —  Le  lundi  2  août  1869,  on  vit  une  centaine  d'hommes 
manquer  à  l'appel,  à  la  suite  d'une  fête  qui  avait  eu  lieu  pendant 
le  chômage  de  la  veille.  281  ouvriers  étaient  descendus,  depuis  une 
heure  environ,  lorsqu'à  5  heures  45  minutes  du  matin,  se  produisit 
l'explosion.  Une  épaisse  colonne  de  fumée  et  de  poussière  sortit  par 
les  deux  puits.  Ce  ne  fut  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure  qu'elle 
cessa  dans  le  puits  Segen-Gottes,  et  que  l'on  put  rentrer  à  la  faveur 
de  l'air  frais  ;  mais  on  ne  parvint  que  le  lendemain  soir  au  pied 
du  puits  de  sortie. 

Au  moment  même  de  Faccident,  le  mécanicien  de  Neu-Hofinung, 
recevant  le  signal  du  fond,  enleva  la  cage.  Elle  renfermait  deux 
hommes  asphyxiés,  que  l'on  put  rappeler  à  la  vie.  Us  venaient  de 
descendre,  et  avaient  remarqué  un  coup  d'air,  qui  avait  légèrement 
soulevé  la  cage.  Us  s'étaient  déjà  avancé  d'une  vingtaine  de  mètres 
dans  le  travers-bancs,  lorsqu'en  voyant  arriver  un  nuage  noir  de 
poussière,  ils  s'enfuirent  et  se  précipitèrent  dans  la  cage.  L'envoyeur 
donna  le  signal,  sans  avoir  le  temps  de  s'embarquer  lui-même,  frappé 
à  mort  par  le  gaz  irrespirable,  et  tenant  encore  sa  corde  à  la  main. 

Au  bout  d'un  quart  d'heure,  trois  ouvriers  sortirent  par  la  des- 
cenderie,  fuyant  l'explosion  dont  il  avaient  entendu  le  bruit;  ces 
cinq  hommes  échappèrent  seuls  à  la  mort.  Sur  les  276  autres, 
142  furent  atteints  par  l'explosion,  et  135  périrent  par  l'asphyxie. 
Un  grand  nombre  d'entre  eux,  réfugiés  dans  un  cul-de-sac  montant, 
résistèrent  pendant  plusieurs  heures,  comme  on  le  reconnut  par  les 
papiers  qu'ils  eurent  le  temps  d'écrire. 

Deux  mois  après,  les  276  cadavres  étaient  sortis^  et  la  mine  prête 
à  reprendre  le  travail.  Les  ravages  matériels  étaient  peu  considéra- 
bles, bien  que  le  champ  sur  lequel  s'était  étendue  l'explosion  fût 
de  1300  mètres  en  direction,  et  640  mètres  en  inclinaison.  Des 
croûtes  de  coke  furent  retrouvées  sur  les  bois. 
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l'in  renMrqna  qiv^  b»s  joors  prvrédents  araient  été  signalés  par 
une  température  tiv^  él«^ée.  atti^i^nant  i4  degrés  rentî^rades  «n 
moyenne,  et  54  ao  maximum.  Le  baromètre  aTail  éprmrré.  le  inême 
jour,  une  faaisrse  de  9  millimètres.  Vz  T«lle  était  on  joar  de  ehA- 
ma:ie,  aioM  que  noa>  FaTons  dîU  et  une  partie  du  poits  de  retour 
^  trr>avait  eneombrée  par  on  planchrT  de  réparation.  Cependant  les 
indîres  reeoeîlils  montrent  que  b  ventilation  était  encore  soffisanle. 
On  ne  peut  se  dîspenr^er  dlnsister  sur  ee  point,  que  la  mine  est 
pa^^ée  sobitement  d*nn  état  à  peine  sospecL  et  constitoant  one 
exploitation  faiblement  ^iî>outea<e.  à  nne  catastroplie.  qui  ortnpe^ 
par  le  nombre  At^  virtimes.  le  serimd  ran2  sur  b  funèbre  lisle  des 
"ministres  souterrains.  En  outre,  eette  explosion  d'un  ensemble  de 
travaux  aus!^i  xastes,  $'e<t  produite  avec  un  aérase  relatiTement 
faible,  eontrairement  à  la  théorie  qui  a  rberrbé  â  expliquer,  par 
une  trop  grande  afrlivité  de  b  ventilation,  l'expansion  des  défla- 
^rratioa^  intérieures  «n*  I02U-- 


? 


1181  —  Brûckenbtrg  i  bassin  de  Zwickau.  Saxe  royale^.  — 
S9  victimes. —  1"  décembre  1879. —  Le  puits  n*  2  deBrûckenber;^'*). 
lie  5*.25  sur  2*,53  traverse,  à  560  et  à  6<J0  mètres,  la  couche  supé- 
rieure et  b  couche  inférieure,  toutes  les  deux  de  4  mètres  de  puis- 
sance, dirigées  à  Test,  et  plongeant  de  10  degrés  au  nord.  L'extrac- 
tion était  de  500  tonnes  d'un  combustible  intermédiaire  entre 
les  houilles  grasses  et  les  houilles  sèches  â  longue  flamme.  Le 
traçage  se  faisait  sur  4  mètres  de  hauteur,  et  5  mètres  de  largeur. 

La  couche  inférieure,  quoique  b  plus  grisouteuse,  axait  toujours 
fourni  as>ez  peu  de  gaz  pour  que  Ton  conservât  b  lampe  à  feu  nu. 
sauf  pour  les  visites  eflectuées  le  lendemain  d'un  chômage.  Des 
lam|ir'H  étemelles  brûlaient  dans  b  mine,  pour  la  destruction  du 
^.'riviiiui'"  1126).  La  venfiblion  était  de  5  mètres  cubes  par  seconde, 
cimilanl  a\er:  une  vitesse  de  0*925.  La  totalité  du  courant  entrait 
par  le  puits  n*  2.  Une  partie  aérait  la  couche  supérieure,  en  se  ren- 
dant au  puits  n*  4,  situé  à  une  distance  de  540  mètres,  avec  une  dif- 
férence d'allitude  de  54  mètres  entre  les  deux  oriBces.  Le  reste  du 
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débit  ventilait  la  couche  inférieure,  et  s'y  séparait  encore  en  deux 
circuits.  L'une  des  dérivations,  revenant  dans  le  banc  supérieui-, 
se  rendait  au  n®  4,  avec  le  courant  spécial  à  cette  couche.  La 
seconde  retournait  à  un  goyot  d'aérage  de  l^SSO  pratiqué  dans 
le  n"  2,  avec  un  tirage  actionné  par  la  cheminée  des  chaudières  à 
vapeur. 

±±9Z  —  Le  1*'  décembre  1879,  un  coup  de  mine  tiré  à  la  pro- 
fondeur de  584  mètres,  pour  la  préparation  d'un  nouvel  accrochage, 
creva  la  cloison  d'aérage.  Il  en  résulta  un  certain  trouble  dans  la 
ventilation,  et,  par  précaution,  l'on  éteignit  les  lampes  éternelles. 
Vers  9  heures  du  soir,  la  cloison  était  réparée. 

Entre  10  heures  et  demie  et  10  heures  trois  quarts,  l'explosion  se 
produisit.  Quelques  hommes  de  la  couche  supérieure  eurent  le 
temps  de  fuir  par  le  puits  n"*  4.  D'autres  ouvriers  de  ce  chantier 
se  portèrent  au  secours  du  personnel  de  la  couche  inférieure.  Ils 
furent  trouvés  morts,  en  même  temps  que  ceux  qui  fuyaient  ce 
quartier.  28  mineurs  furent  atteints  par  le  coup  de  feu,  61  furent 
asphyxiés  d'une  manière  foudroyante,  si  l'on  en  juge  par  1  état  où 
furent  retrouvés  les  corps.  Cependant  les  gaz  méphitiques  paraissent 
avoir  voyagé  avec  la  lenteur  du  courant  ordinaire,  comme  l'indi- 
quaient les  distances  que  les  victimes  avaient  eu  le  temps  de 
parcourir,  avant  de  tomber. 

Des  croûtes  de  coke  recouvraient  les  boisages.  Les  dégâts 
matériels  furent  peu  importants,  car,  au  bout  de  60  heures,  les 
cadavres  étaient  retirés.  La  cloison  d'aérage  avait  été  de  nouveau 
renversée,  ce  qui  eut  pour  résultat  la  désorganisation  du  courant, 
qui  se  dirigea  tout  entier  vers  le  n*  4,  en  promenant,  dans  ce  par- 
cours unique,  la  mort  à  travers  toute  la  mine. 

1183  —  Penicraig  (Cardiff,  Sud  du  pays  de  Galles),  —  101  vic- 
times, — 10  décembre  1880.  —  Les  travaux,  ouverts  seulement 
depuis  un  an ,  étaient  encore  dans  la  période  préparatoire  (*). 
L'abatage  était    extrêmement   actif;  la   couche,   grisouteuse,   et 

(*)  kguiWoïït  Annales j  1881.  —  Explosion  zu  Penicraig:  {OEiterreichUcke  Zettschrift 
/*.  B,  M.  jy.,  1881,  11,124). 
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sujette  à  des  venues  subites  de  gaz.  Elle  s'étend  dans  quelques  ex- 
ploitations voisines,  où  elle  avait  été  le  théâtre  de  plusieurs  explo- 
sions graves.  A  une  hauteur  de  30  mètres  environ,  se  trou- 
vent, dans  le  toit,  deux  couches  minces,  exceptionnellement  grisou- 
teuses,  dont  on  avait  capté  le  gaz  pour  éclairer  la  surface.  Le  retour 
d'air  général  présentait  une  teneur  de  2  7o  de  grisou. 

On  exploitait  sur  2  mètres  9e  hauteur,  avec  remblayage  formé, 
en  partie,  de  menu  charbon  abandonné.  Ces  remblais  insuffisants 
laissaient  ouverts  de  grands  vides,  jusqu'à  la  tombée  du  toit.  On 
comprend,  d'après  cela,  dans  quelles  détestables  conditions  se 
trouvaient  les  vieux  travaux.  La  plus  grande  partie  du  chantier 
était  située  en  amont-pendage  de  la  galerie  d'aérage,  et  ses  mon- 
tages en  cul-de-sac  ventilés  au  moyen  de  toiles  pendantes,  qui  les 
divisaient  en  deux  travées. 

La  mine  était  sèche,  et  le  sol  recouvert  d'une  épaisseur  de  dix 
centimètres  de  poussière.  On  s'éclairait  avec  des  lampes  Clanny, 
dans  le  sein  de  courants,  qui  pouvaient  avoir  d'assez  grandes  vitesses. 
L'enquête  a  montré  qu'un  affaissement  du  toit  s'est  produit  dans  la 
région  d'où  est  partie  l'explosion.  Cette  circonstance  devait,  dans 
d'aussi  mauvaises  conditions,  être  accompagnée  d'un  dégagement 
de  grisou. 


^ 


1184  —  Le  coup  de  feu  se  produisit  la  nuit,  pendant  le  poste 
de  réparation.  Le  feu  parcourut  toute  la  mine.  On  y  trouva  des 
croûtes  de  coke  en  quantité  considérable.  Sur  106  ouvriers  occupés 
dans  l'intérieur,  101  furent  tués;  la  plupart  brûlés,  quelques-uns 
pris  dans  les  éboulements.  Leur  mort  fut  assez  rapide  pour  qu'aucun 
n'eût  le  temps  de  fuir.  Ils  furent  retrouvés  à  leur  place  même  de 
travail.  La  plupart  étaient  à  genoux,  la  figure  à  terre,  cachée  entre 
leurs  mains. 

fi8S  —  Seaham  (Sunderland), —  164  victimes,  —  8  septembre 
1880.  —  La  couche  principale  était  peu  grisou teusef),  la  surveil- 
lance attentive  (*),  l'étendue  des  travaux  considérable;  les  quartiers 

(*)  Abel,  Annales,  T,  XX. 

{*)  Pourtant  une  explosion  ayait  déjà  fait  21  victimes  en  1871. 
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en  activité  occupaient  environ  250  hectares,  et  la  partie  abandon- 
née 600  hectares.  La  plupart  des  voies  d*air  avaient  2  ou  5  kilo- 
mètres de  longueur.  Les  puits  sont  voisins  les  uns  des  autres.  Les 
courant  se  croisaient  fréquemment  dans  leurs  environs,  en  passant 
dans  des  coffres  peu  résistants. 

1186  —  L'accident  se  produisit  à  la  profondeur  de  466  mètres. 
Le  coup  de  feu  détruisit  le  réseau  de  la  ventilation,  en  crevant  les 
Crossing.  L'aérage  se  trouva  ainsi  supprimé  dans  toute  la  mine.  C'est 
incontestablement  à  cette  vicieuse  disposition,  que  l'on  doit  rappor- 
ter les  énormes  ravages  exercés  par  l'asphyxie.  5  seulement  des 
ouvriers  de  la  mine  ont  en  effet  survécu  ;  et,  parmi  les  164  victimes, 
3  ont  succombé  à  des  brûlures,  une  dizaine  à  des  fractures,  et  150  à 
l'asphyxie.  Des  inscriptions  à  la  craie,  retrouvées  de  divers  côtés,  ont 
montré  que,  pour  beaucoup,  la  mort  avait  été  lente  à  venir.  Les 
traces  les  plus  importantes  de  l'explosion  se  manifestaient  dans  les 
galeries  d'entrée  d'air  et  au  voisinage  des  puits,  très  loin  des. chan- 
tiers. On  n'a,  nulle  part,  observé  la  présence  de  croûtes  de  coke. 

tt8'7  —  Oaks  Colliery  (Yorkshire),  —  561  victimes,  — 
12  décembre  1866.  —  La  mine  des  Chênes  (*)  se  trouve  à  deux 
kilomètres  de  Barnsley,  entre  Leeds  et  Sheffield.  La  partie  exploitée 
couvrait  122  hectares,  les  travaux  s'étendaient  dans  une  seule 
couche,  main  coal,  et  cette  circonstance,  en  supprimant  le  drai- 
nage du  gaz,  que  des  exploitations  superposées  exercent  d'ordinaire 
les  unes  sur  les  autres,  était  de  nature  à  accroître  l'invasion  lente 
du  grisou,  souvent  activée  par  de  violents  outburst.  Cette  couche  a 
2'",40  de  puissance,  et  1/12  d'inclinaison  vers  l'est.  Elle  est  formée 
d'une  houille  grasse  à  longue  flamme,  évaporant  8^,1  d'eau.  La  pro- 
duction journalière  était  de  680  tonnes. 

Trois  orifices  servaient  à  l'exploitation.  Deux  puits  jumeaux 
étaient  affectés  à  Textraction,  chacun  pour  une  seule  cage,  sur  une 
profondeur  de  260  mètres.  Une  fosse  de  3"*,28  de  diamètre  recevait 
le.retour  d'air.  Les  travaux  s'étendaient  jusqu'à  150  mètres  en  aval- 

(')  Coince,  Rapport  de  mission  à  la  Compagnie  d'Anzin.  Paiis,  Chaix,  1808.  ^ 
Erableton,  Transact,  NEl,  XXV,  29. 
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pendage  des  puits»  desservis  par  une  traction  mécanique.  La  mé- 
thode suivie  était  le  longwall,  avec  des  fronts  de  taille  de  70  à 
450  mètres,  partagés  en  redans  de  20  ou  40  mètres,  et  un  dévelop- 
pement total  de  1600  mètres.  Ils  étaient  dirigés  parallèlement  au 
clivage,  et  conduits  ordinairement  en  montant.  Des  galeries  perpen- 
diculaires au  front  de  taille  conduisaient  a  des  voies  tiernes,  abou- 
tissant elles-mêmes  à  la  galerie  de  niveau.  L'ensemble  était  com- 
plètement solidaire»  sans  division  en  panneaux  séparés.  Les  fronts 
de  taille  étaient  soutenus  par  des  piles  de  bois,  que  l'on  importait 
consécutivement,  en  laissant  ébouler  en  arrière.  Cet  immense  goaf, 
placé  en  aval-pendage,  formait  ainsi  un  réservoir  désastreux,  d'où 
le  gaz  était  susceptible  de  sortir  sous  les  moindres  influences. 

L'aérage  était  fourni  par  un  foyer,  installé  au  puits  de  sortie,  ef 
alimenté  avec  8  mètres  cubes  d^air  pur,  venant  directement  du 
puits  d'entrée.  Un  rampant  de  64  mètres  aboutissait  à  ce  puits.  On 
obtenait  ainsi  un  débit  de  75  mètres  cubes.  Les  67  mètres  cubes 
appelés  à  passer  dans  les  travaux  acquéraient  un  volume  de  76  mè- 
tres cubes  par  réchauffement,  et  l'adjonction  du  grisou.  Us  retom- 
baient ensuite  à  70  mètres  cubes,  en  raison  d'un  certain  refroidis- 
sement, aux  approches  du  puits  de  sortie.  Le  courant  d'entrée  se 
divisait  immédiatementen  quatre  ramifications;  la  première  n'attei* 
gnait  pas  une  dépression  de  25  millimèti'es  d'eau. 

Malgré  un  tel  envoi  d'air,  les  lampes  avaient  beaucoup  marqué 
dans  les  jours  précédents,  en  se  remplissant  de  flammes.  On  em- 
ployait le  type  Stephenson  depuis  l'accident  de  1847,  qui  avait 
déjà  fait  73  victimes.  Avant  cette  époque,  on  s*éclairait  avec  des 
chandelles.  21  becs  de  gaz,  alimentés  par  un  captage  de  gi*isou, 
brûlaient  encore  à  feu  nu  près  du  puits  d'entrée,  et  dans  la  partie 
supérieure  du  plan  incliné.  Enfin,  une  lampe  à  feu  nu,  destinée  uni- 
quement au  rallumage  des  lampes  éteintes,  se  trouvait  loin  du  puits 
et  près  des  tailles. 


1188  —  C'est  à  cette  dernière  imprudence  que  l'on  peut  rap- 
porter l'explosion,  survenue  le  12  décembre  1866,  à  une  heure  el 
quart  de  l'après-midi,  au  moment  de  la  plus  grande  activité,  et  du 
maximum  de  température.  Un  bruit  sourd  annonça  une  détonation 
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souterraine.  Des  colonnes  de  fumée  et  de  poussière  s'élevèrent  par 
les  trois  fosses.  Au  bout  de  vingt  minutes,  l'air  rentra  par  les  puits 
d'extraction. 

Après  une  heure  employée  à  réparer  les  cages,  les  ingénieurs 
descendirent  et  retirèrent  20  hommes,  seuls  survivants  des  540  ou- 
vriers engagés  dans  la  mine.  14  d'entre  eux  succombèrent  ulté- 
rieurement aux  suites  de  leurs  blessures.  Avec  le  concours  de 
221  volontaires  fournis  par  les  mines  voisines,  on  activa  la  rentrée, 
et,  le  13  au  matin,  on  avait  déjà  retiré  61  cadavres,  les  uns  affreu- 
sement brûlés,  les  autres  ayant  succombé  à  l'asphyxie.  A  ce  mo- 
ment, un  survivant  de  l'explosion  de  1847  remarqua  un  changement 
dans  l'atmosphère,  et  donna  l'alarme.  90  hommes  se  précipitèrent 
aux  cages;  une  seconde  explosion  se  produisit,  suivie,  trois  quarts 
d'heure  après,  d'une  troisième.  On  reconnut  alors  l'impossibilité 
absolue  de  rentrer  dans  la  mine,  bien  que  28  personnes,  parmi  les- 
quelles 24  volontaires,  manquassent  encore  à  l'appel. 

La  nuit  suivante,  vers  quatre  heures  du  matin,  la  sonnette  du 
fond  s'agita  dans  la  chambre  des  machines.  L'ingénieur  de  garde 
appela  dans  le  puits.  Une  voix  lui  répondit.  On  improvisa  rapide- 
ment des  moyens  de  descente,  en  mettant  en  pression  une  machine 
d'atelier,  et  dressant  un  petit  chevalement.  Pendant  ces  préparatife, 
on  descendait,  à  l'extrémité  d'une  corde,  une  bouteille  d'eau  addi- 
tionnée d'eau-de*vie.  La  corde  remonta  sans  la  bouteille,  qui  avait 
été  détachée.  MM.  Mammatt,  ingénieur  des  Oaks,  et  Embleton, 
volontaire,  descendirent  alors  dans  un  tonneau.  Us  constatèrent 
qu'une  importante  venue  d'eau  s'était  formée  dans  le  puits,  à 
91  mètres  de  la  surface.  Le  puisard  était  plein.  Ils  abordèrent  avec 
de  grandes  difQcultés,  et,  à  la  clarté  de  l'incendie  d*un  train  de 
wagons,  ils  aperçurent,  devant  la  cabine  du  lampiste,  un  homme 
assis  sur  des  débris,  avec  la  bouteille  sur  ses  genoux.  Pendant  leur 
embarquement,  la  tonne  chavira  ;  l'ingénieur  tomba  dans  le  puisard, 
mais  il  put  heureusement  se  retenir  d'une  main,  et  reprendre 
place  dans  la  tonne,  qui  remonta  au  jour. 

Aucune  voix  n'avait  répondu,  dans  les  travaux,  aux  appels  réitérés 
de  ces  hommes  courageux.  Ce  fut  le  dernier  effort  ;  nulle  tentative 
n'était  plus  possible. /)ia:-»ep^  explosions  se  succédèrent;  la  dernière 


yi:j 


'm 


'M 


H. 


36 


•*, 


in":  '. 


•  r^.-3.r 


t  562  SERVICES  DIVERS. 


r'C/ 


.    <  - 


>l: 


eut  lieu  le  18  décembre,  à  trois  heures  et  demie  du  matin.  La  mine 
fut  abandonnée  pendant  longtemps,  afin  que  la  privation  d'air  pût 
étouffer  les  incendies  souterrains.  Telle  fut  cette  catastrophe,  sans 
exemple  dans  les  annales  de  l'exploitation  souterraine. 

1189  —  Frameries  (Couchant  de  Mons),  —  121  victimes,  — 
17  avril  1879.  —  La  violence  du  coup  de  grisou  de  l'Agrappef)  a 
dépassé  ce  qu'on  avait  jamais  observé  jusqu'alors,  comme  déchai- 
n^nent  de  ce  fléau  destructeur.  Les  travaux  s'étendaient  aux  étages 
de  520  et  550  mètres.  Cinq  ouvriers  étaient  occupés  à  un  travail 
préparatoire,  au  niveau  de  610,  dans  la  veine  Épuisard,  de  l'",34 
de  puissance,  et  très  grisouteuse.  Le  front  de  taille,  sur  le  théâtre 
du  sinistre,  avait  10  mètres  de  longueur. 

Le  17  avril  1879,  vers  sept  heures  du  matin,  on  remarqua  que 
le  puits  n**  2  de  l'Agrappe,  servant  à  l'extraction  et  à  l'entrée  d'air, 
exhalait  un  courant  de  gaz  fétide.  Bientôt  après,  l'atmosphère 
s'alluma  au  poêle  de  la  salle  des  machines,  et  une  violente  déto- 
nation se  produisit.  Le  mécanicien  fut  tué,  et  dix  personnes  plus  ou 
moins  brûlées  à  la  recette  et  dans  la  lampisterie.  Une  immense 
gerbe  de  flamme  s'éleva  dès  lors,  et  ne  cessa  de  brûler  pendant  trois 
heures,  avec  un  diamètre  égal  à  celui  du  puits  :  5", 60  et  une  hau- 
teur d'environ  40  mètres.  D'après  le  mouvement  des  corps  solides 
qui  se  trouvaient  entraînés,  on  put  évaluer  la  vitesse  de  ce  volcan 
de  grisou  y  suivant  l'expression  de  M.  Laguesse,  à  4  ou  5  mètres 
par  seconde;  et  son  volume  à  pZws  de  100,000  mètres  cubes.  420  mè- 
tres cubes  de  charbon  broyé  et  pulvérisé  avaient  été  poussés,  par 
l'explosion,  dans  la  galerie  et  jusqu'au  puits. 

Pendant  les  premiers  temps,  aucune  détonation  souterraine  ne  se 
produisit  ;  mais  quand  la  violence  du  dégagement  vint  à  se  ralentir, 
l'air  commença  à  rentrer  de  divers  côtés,  et  à  former  des  mélanges 
détonants.  Neuf  explosions  se  succédèrent  de  quart  d'heure  en 
quart  d'heure,  d'une  manière  à  peu  près  régulière.  La  dernière  eut 
lieu  au  bout  de  trois  heures  et  demie. 

(»)  Mallard  et  Vicaire,  Annales,  7%  XV,  575.  —  Meurgey,  CRM,  1879,  461,  232.  — 
Bull.  Soc.  rf'eitc,  5%  VI,  442.  -~  Recueil  des  procès- verbaux  de  la  Gommission  belge  du 
grisou,  p.  149.  <-  Arnoult,  Dégagements  instantanés. 
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Plus  de  200  ouvriers  étaient  enfermés  dans  Tintérieur.  En  enten- 
dant le  bruissement  formé  par  l'écoulement  du  grisou  dans  le  puits 
d'extraction,  ils  cherchèrent  une  issue  par  le  puits  d'aérage  et  par 
celui  d'épuisement.  Mais  l'incendie,  qui  dévorait  toute  la  surface,  ne 
leur  permit  pas  de  sortir.  Les  charpentes  embrasées  s'abattaient  de 
toutes  parts.  A  trois  heures  et  demie  on  put  aborder  le  puits 
d'aérage,  et  l'on  sauva  87  ouvriers  réfugiés  sur  ce  point.  On  apprit 
alors  avec  consternation  que  le  plus  grand  nombre,  croyant  le  cou- 
rant d'air  renversé,  et  craignant  que  l'on  ne  remît  en  marche  le 
ventilateur,  ce  qui  eût  ramené  sur  eux  les  gaz  méphitiques,  étaient 
redescendus  aux  accrochages  inférieurs.  Les  éboulements  qui 
s'étaient  produits,  depuis  ce  moment,  rendaient  impossible  de  les 
atteindre.  Ce  ne  fut  que  le  dimanche  suivant,  quatre  jours  après 
l'incendie,  que  l'on  put  redescendre  dans  le  puits  d'extraction,  et 
sauver,  d'une  manière  inespérée,  cinq  personnes  qui  étaient  remon- 
tées au  niveau  de  580,  et  qui,  plongées  dans  une  somnolence  léthar- 
gique, croyaient  être  restées  vingt-quatre  heures  dans  la  mine. 
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1190  —  Étude  du  phénomène.  —  Les  poussières  fines  de 
houille  constituent  un  danger  par  elles-mêmes,  et  surtout  pour 
l'appoint  qu'elles  apportent  aux  effets  destructeurs  du  grisou.  Cette 
influence  a  été  signalée,  pour  la  première  fois,  en  1845,  par  Fara- 
day et  Lyell  ('),  et,  en  France,  par  M.  l'inspecteur  général  des  mines 
du  Souich,  en  1853  (*).  La  question  a  été  traitée,  depuis  lors,  par 
un  grand  nombre  d'ingénieurs,  et  a  fait  l'objet  de  nombreux  mé- 
moires (').  Elle  a  été  reprise  en  dernier  lieu  par  la  Commission  du 

{*)  Bull.  Soc.  d'enc,  3%  V,  34,  note  1.  —  Philosophical  Magazine,  XXVI,  16. 

(*)  Rapport  sur  Taccident  da  puits  Charles,  à  Firminy. 

(»)  Abel,  Annales,  7%  XX.  —  Vital,  Annales,  1875,  186.  —  Desbief  et  Chansselle, 
Bull,  min.,  2%  IV,  205.  —  Baretta,  CRM,  1882, 108.  —  Relation  du  coup  de  poussière 
de  Bézenet  (CRM,  1882, 157).  —  Delafond,  Pièces  annexées,  etc.,  2«  fasc.  p.  7  à  61.  — 
GaUoway  (Annales,  7%  XI,  229;  BulL  min.,  2%  VI,  799;  VII,  617;  IX,  157;  BulL  Soc 
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grisou,  au  moyen  d'une  importante  séné  d'expériences  exécutées  par 
MM.  Mallard  et  Lechatelier(*).  Le  travail  publié  par  ces  savants 
ingénieurs  a  jeté  une  grande  lumière  sur  cette  grave  question. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  matières  combustibles  de 
natures  très  diverses  sont  susceptibles  de  faire  explosion,  quand 
elles  sont  réduites  en  poussière  très  fine,  en  raison  de  la  valeur 
considérable  que  prend  alors  le  rapport  de  la  surface  exposée  à 
l'action  de  l'oxygène,  à  la  masse  qui  subit  cette  oxydation.  Les 
moulins  à  farine  (*),  les  fabriques  d'amidon  f),  de  garancine  (*),  de 
poudre  de  lycopode(*^,  de  fleur  de  soufre  (•),  de  pyrophore  de  Hom- 
berg  ('),  etc.,  ont  été  le  théâtre  de  déflagrations  de  ce  genre. 

Des  phénomènes  analogues  ont  été  directement  observés  sur  le 
pulvérin  de  charbon  lui-même,  par  MM.  Petitjean  ('),  Babilot  (•), 
Veillon(").  On  connaît  encore,  sous  ce  rapport,  les  procédés  de 
puddlage  au  poussier  de  charbon  de  Crampton,  et  de  Whelpley  et 
Stores  ("),  ainsi  que  les  projets  de  machines  motrices  à  poussière 
de  charbon  (*'). 

Certains  accidents  de  mine  ont  dû  être  rapportés  à  cette  cause. 


Si 


I 

i'. 


(VenCy  3*,  V,  33;  Annales  de*  travaux  publiée  de  Belgique ^  XL;  Proceedinge  ofthe 
royal  Society,  n*  108;  1884.  u«  232).  —  Hall  et  Clark,  Bull,  min.,  2*,  Vil;  TraMocL 
NEIf  XXV,  244;  Cheslerfield  and  Derbythire  Instiluie  oftnining  civil  mechanical  Eu" 
gineers,  avril  1878.  —  Marreco  et  Morison,  Annale*,  7*,  XV,  374;  North  of  England 
Institute,  XXVIIl. 

(']  Annulée,  8%  I,  1. 

(*)  Bei*Uielot,  Bulletin  de  l'Association  scientifique  de  France,  n«  564,  p.  310.  — 
Ti'aneact.  NEI,  XXVI,  104.  —  Lawrence  Smith,  Comptée  rendus  de  l'Académie  dee 
sciences ,  LXXXVII,  121.  —  Journal  de  physique  et  de  chimie,  mai  1878.  •*  Les  Mondes, 
11  juillet  1878.  —  Morosso,  Annales  de  chimie,  IV,  175.  —  Génie  civil,  1882,  282.  — 
Bauhine  et  Macadam,  Bull.  Soc.  d'enc,  12  juillet  1878. 

(')  Journal  de  pharmacie.  A*,  X,  61. 

(♦)  CRM,  1878,  245. 

[*)  Borgnis,  Traité  complet  de  mécanique  appliquée  aux  arts,  197. 

(*)  Tissandier.  Les  poussières  (Bull,  de  V Association  scientifique  de  France, 
H"  646,  p.  397). 

n  CRM,  1879,  janvier,  5. 

(>)  Burat.  Les  houillères  en  1872,  p.  128. 

(»)  CRM,  4879,  5. 

(»")  CRM,  1878,  246. 

(»«)  Annales,  7%  VU,  176. 

(**)  Dumas  {Comptes  rendus  de  F  Académie  des  sciences,  LXXIVII,  121).—  /oiima/  of 
Franklin  InsiituU,  1871 .  ^  Annual  Report  of  the  Chief  ofthe  United  States  Bitreau  of 
Steam  Engines  for  1876.  —  Engineering  and  Mining  Journal,  XXI,  13. 
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d'une  manière  indubitable,  car  on  a  vu  directement  la  poussière 
s'enflammer  (*).  Le  grisou  n'avait  jamais  été  observé  sur  le  même 
emplacement,  et  n'y  a  pas  été  revu  dans  la  suite  ;  la  flamme  était 
rouge,  et  celle  du  grisou  est  bleue  ;  elle  avait  brûlé  les  ouvriers 
principalement  dans  la  partie  inférieure  dû  corps,  et  carbonisé  le 
pied  seulement  de  fils  à  plomb  employés  pour  donner  un  aligne- 
ment ;  tandis  que  la  flamme  du  grisou  passe  par-dessus  la  tète, 
quand  elle  ne  remplit  pas  toute  la  section  de  la  galerie.  Ce  n'est,  à 
la  vérité,  que  dans  des  circonstances  relativement  rares,  qu'un 
ensemble  aussi  concluant  de  preuves  a  permis  d'affirmer  l'absence 
du  grisou  ;  mais  la  possibilité  d'un  coup  de  feu  uniquement  dû 
aux  poussières  ne  s'en  dégage  pas  moins  avec  certitude. 

Il  est  également  indubitable  que  les  poussières  viennent  très  fré- 
quemment mêler  leur  action,  dans  une  mesure  variable,  à  celle  du 
grisou,  dans  les  explosions  dues  principalement  à  ce  gaz.  On  en 
trouve  la  preuve  dans  les  dépôts  de  coke  friable,  qui  tapissent  sou- 
vent les  boisages,  indiquant  que  les  pulvérins  ont  subi  une  distil- 
lation et  une  agglomération. 

L'action  des  poussières  peut,  d'après  cela,  être  envisagée  dans 
trois  conditions  bien  différentes  :  d'abord  lorsqu'elles  sont  seules, 
en  l'absence  complète  de  grisou  ;  en  second  lieu,  quand  elles  se 
trouvent  en  présence  d'une  dose  de  ce  gaz,  incapable  par  elle-même 
de  déterminer  une  explosion;  et,  enfin,  lorsqu'elles  sont  mélangées 
à  une  proportion  de  grisou  directement  explosible. 

1191  —  Dans  le  premier  cas,  certains  auteurs  ont  nié  que  les 
poussières  fussent  capables  de  s'enflammer  à  elles  seules,  en 
l'absence  absolue  de  grisou.  Mais  nous  venons  dire  que  le  fait  a, 
au  contraire,  été  observé  directement.  Cette  discordance  des  expé- 
riences s'explique  d'ailleurs  aujourd'hui  très  naturellement  ;  car  il 
a  été  reconnu  que  certains  pulvérins  sont  inflammables,  tandis  que 
d'autres  ne  le  sont  pas.  Il  faut,  pour  cela,  que  le  combustible  ren- 


(')  Des  expériences  sont  exécutées,  en  ce  moment  (1884),  parla  Commission  prussienne 
du  grisou,  sous  la  direction  de  M.  Hargraf,  à  la  mine  Kœnig  (Saai-brQcken).  200  défla- 
grations se  sont  déjà  produites.  La  poussière  de  la  mine  Pluts  (Westphalie)  fait  de  même 
explosion,  sans  la  présence  du  grisou  [A.  Gurlt,  Gluckauf^  octobre  1884,  n*  81). 
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ferme  au  moins  30  7o  de  matières  volatiles.  Il  est  pourtant  à  noter 
que  les  mines  de  lignite,  en  général  très  poussiéreuses,  et  ren- 
fermant beaucoup  de  matières  volatiles,  n'ont  été  jusqu'ici  le 
théâtre  d'aucun  grand  accident  de  ce  genre. 

En  l'absence  de  grisou,  on  obtient  seulement  une  langue  de  feu  y 
sans  explosion  proprement  dite.  La  déflagration  ne  se  propage  qu'à 
une  courte  distance  :  50  mètres  au  maximum,  et  elle  est  toujours 
d'une  faible  intensité.  De  plus,  les  poussières  opposent  une  certaine 
résistance  à  l'inflammation,  et  les  coups  de  mine  débourrant  à  la 
sole  des  galeries  paraissent  à  peu  près  le  seul  moyen  efficace  de 
leur  communiquer  le  feu. 

Les  expériences  de  MM..  Mallard  et  Lechatelier  ont  montré,  en 
effet,  qu'un  certain  volume  de  flamme  est  nécessaire  pour  provo- 
quer l'inflammation.  Les  poussières  les  plus  fines  sont  les  plus 
inflammables;  mais,  dans  la  pratique,  cette  influence  se  trouve 
masquée  par  cette  circonstance,  que  les  grains  les  plus  gros  tendent 
à  se  déposer  les  premiers,  et  qu'après  un  certain  parcours,  c'est 
toujours  à  peu  près  le  même  calibre  qui  reste  seul. 

La  vitesse  du  courant  a,  dans  le  phénomène,  une  part  importante. 
Si  les  grains  passent  avec  une  trop  grande  rapidité  à  travers  une 
flamme,  ils  n'ont  pas  le  temps  de  s'y  allumer. 

La  quantité  de  poussière  est  plus  essentielle  encore.  11  faut  qu'elle 
forme  un  nuage  suffisamment  épais,  sans  quoi  la  sphère  de  défla- 
gration d'un  grain  n'est  plus  capable  d'atteindre  les  autres. 
M.  Galloway  indique,  à  cet  égard,  la  proportion  d*un  kilogramme 
par  mètre  cube  d'air.  D'ailleurs  les  poussières,  une  fois  soulevées, 
se  déposent  avec  une  grande  rapidité,  et  il  ne  reste  plus,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  que  les  parties  les  plus  ténues  en  suspen- 
sion, ce  qui,  en  diminuant  la  quantité,  restreint  progressivement  les 
facilités  d'inflammation. 

Quant  à  la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme,  dans  les  mélanges 
d'air  pur  et  de  poussière,  elle  est  excessivement  faible.  Avec  le 
lycopode,  elle  parait  être  d'un  décimètre  par  seconde.  Elle  ne 
semble  pas  même  atteindre  un  centimètre  pour  le  charbon.  La 
véritable  propagation  s'effectue  par  l'action  mécanique  qui  accom- 
pagne le  phénomène,  beaucoup  plus  que  par  les  effets  de  la  con- 
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ductibilité,  du  rayonnement,  et  de  la  déflagration  progressive  pro 
prement  dite. 

±±9ft  —  La  seconde  question  consiste  à  savoir  si  une  propor^ 
tion  de  grisou,  inexplosible  par  elle-même,  peut  cesser  de  Têtre 
en  raison  de  la  présence  de  poussières.  Dans  les  expériences  de 
MM.  Mallard  el  Lechatelier,  faites  avec  le  gaz  de  Téclairage,  les 
poussières  non  inflammables  par  elles-mêmes  ont  seules  gardé 
cette  incombustibilité  en  présence  du  gaz.  Quant  aux  autres,  la  pré- 
sence de  l'hydrogène  bicarboné  semblait  faciliter  un  peu  leur  in- 
flammation, mais  dans  une  faible  mesure. 

M.  Abel,  en  opérant  avec  le  grisou  quick  des  mines  de  Garswood- 
Hall  (à  Brynw,  Wigan),  qui  a  la  réputation  d'être  explosible  au-des- 
sous de  la  proportion  ordinaire,  dès  la  teneur  de  3  à  4  centièmes, 
a  reconnu,  qu'en  présence  des  poussières,  et  avec  une  vitesse  de 
5  mètres  par  seconde,  une  addition  de  2  7o  de  grisou  pourrait  suffire  ; 
proportion  qui  s'abaisse  même  à  1,5  7o  P^ur  une  vitesse  de  0",50 
par  seconde.  M.  Abel  a,  en  même  temps,  reconnu  ce  fait  curieux, 
que  des  poussières  incombustibles,  comme  la  chaux  et  la  magné-  ' 
sie,  pouvaient  jouer  un  rôle  d'excitateur,  analogue  à  celui  du 
charbon  lui-même,  et  provoquer  l'explosion,  dès  la  proportion 
de  2,75  7,  de  gaz. 

1193  —  11  reste  à  envisager,  en  troisième  lieu,  le  rôle  des  pous- 
sières, dans  une  atmosphère  assez  giîsouteuse  pour  être  inflammable 
par  elle-même.  Leur  intervention  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
incontestable  dans  les  grands  accidents  de  grisou.  On  en  trouve  la 
preuve  dans  les  fumées  abondantes  qui  s'échappent  par  les  puits, 
et  dans  l'existence  de  croûtes  de  coke,  atteignant,  dans  certains 
cas,  14  millimètres  d'épaisseur. 

Elles  aggravent  alors  les  conséquences  de  l'explosion,  en  contri- 
buant à  élever  la  température  de  la  flamme,  et,  par  conséquent,  à 
augmenter  la  dilatation  mécanique,  au  moment  du  choc  (*).  En  outre, 
elles  développent  également  la  proportion  des  produits  asphyxiants 

(*)  N.  Thénard  a  constaté  que  des  eudiométres  qui  résistaient  à  la  détonation  des  gaz 
de  l'eau,  se  trouTaient  brisés  par  une  addition  de  poussière  de  charbon. 
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qui  continuent  à  exercer  leurs  ravages,  lors  même  que  Taction 
dynamique  est  éteinte.  Divers  faits  semblent  même  établir  que  la 
distillation,  la  combustion,  et  Tagglomération  du  coke  tendent  à  se 
continuer  après  l'explosion,  pendant  un  délai  plus  ou  moins  marqué. 
Des  expériences  comparatives,  portant  sur  les  quantités  de  matière 
volatile  renfermées  dans  le  coke,  et  dans  les  poussières  qui  lui  ont 
donné  naissance,  ont  mis  en  évidence  une  perte  importante,  qui  est 
d'un  quart  environ  comme  moyenne,  mais  assez  variable  (*). 

11941  —  Mesures  préventives,  —  Les  précautions  à  prendre 
contre  les  poussières  se  réduisent  à  un  très  petit  nombre  de  pré- 
ceptes, qui,  malgré  leur  simplicité  apparente,  occasionnent  malheu- 
reusement un  assujettissement  capable  de  provoquer  beaucoup  de 
résistance. 

C'est  d'abord  le  balayage  du  chantier.  On  lui  a  reproché,  cepen- 
dant, d'avoir  précisément  pour  effet  de  remettre  en  suspension  les 
poussières  qui  s'étaient  déposées.  Il  est  vrai  que  cet  effet  dure  peu, 
car  la  précipitation  de  la  plus  grande  partie  est  rapide,  et  le  reste 
du  nuage,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué,  n'est  plus  ensuite  susceptible 
d'inflammation.  Il  serait  facile,  d'ailleurs,  de  s'assujettir  à  laisser 
un  intervalle  de  temps  notable,  entre  cette  opération  et  le  tirage  des 
coups  de  mine.  Un  balayage  fondamental  des  voies  de  roulage, 
pratiqué  tous  les  deux  mois  par  exemple,  supprimerait,  sans  grand 
embarras,  une  quantité  considérable  de  pulvérin. 

Varrosage  paralyse  momentanément  les  propriétés  des  pous- 
sières. Il  ne  faut  pas  l'opérer  par  filets  isolés,  mais  à  l'aide  d'une 
pomme  d'arrosoir,  et  de  récipients  montés  sur  des  trucs  qui 
circulent  sur  la  voie  ferrée.  On  augmentera  beaucoup  l'efficacité  de 
cette  mesure,  si  Ton  peut  y  joindre  une  pression  d'air,  qui  per- 
mettra de  nettoyer,  à  la  lance,  les  parois  et  le  plafond.  Avec  un 
aérage  actif  et  desséchant,  de  grandes  quantités  d'eau  devien- 
dront nécessaires.  Sous  ce  rapport,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
qu'un  temps  sec  et  froid  doit  être  considéré  comme  le  plus  dange- 

(*)  Awialeê,  7«,  XV,  374,  Marreco;  VH,  180,  Vital.  —  Bull,  min.,  2-,  IV,  207,  Villiers; 
VI,  831,  Chansselle.  —  Mathet.  Élude  sur  le  grisou,  80.  —  Burat.  Encyclopédie  des 
lettrée,  sciences  et  arts,  209. 
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reux  de  tous,  car  il  sera  le  plus  propre  à  faciliter  rinflammation 
des  poussières,  en  les  rendant  plus  sèches  et  plus  mobiles. 

Par  la  dessiccation,  les  poussiers  reprennent  leur  état  naturel 
après  avoir  été  mouillés.  Tout  au  plus,  observe-t-on  une  légère 
consolidation,  qui  cède  au  moindre  effort.  On  a  proposé,  pour  en 
accroître  l'importance,  de  mélanger  à  Teau  des  matières  aggluti- 
nantes, telles  que  l'argile,  la  chaux,  le  sel  ('). 

On  a  également  essayé  l'addition  du  chlorure  de  calcium,  ou 
d'autres  matières  très  hygroscopiques,  en  vue  de  résister  à  la  des- 
siccation opérée  par  le  courant,  et  de  dispenser  même  de  l'arrosage, 
dans  un  air  suffisamment  humide.  Ces  essais  paraissent  avoir  peu 
réussi.  Cependant,  à  LeycetI,  dans  une  mine  très  poudreuse  (■),  on 
a  obtenu  de  bons  résultats  de  l'emploi  du  sel  marin.  On  a,  par  là, 
purifié  l'atmosphère,  incessamment  chargée  de  pulvérîn,  et  rendu 
le  séjour  de  la  mine  plus  salubre  pour  les  ouvriers. 

1195  —  En  même  temps  que  l'on  cherchera,  par  les  moyens 
précédents,  à  supprimer,  après  coup,  les  poussières  produites  par 
l'exploitation,  il  sera  évidemment  rationnel  de  chercher  à  restreindre, 
autant  que  possible,  cette  production  elle-même,  en  évitant  les  trans- 
bordements, les  traînages  par  paniers,  la  descente  du  charbon 
dans  les  cheminées,  en  réduisant  les  vides  inutiles.  Dans  certaines 
houillères  anglaises,  on  a  le  soin  d'élever,  sur  des  colonnes,  les  esta- 
cades  servant  au  roulage  et  au  culbutage  à  l'orifice  du  puils,  afin 
que  les  poussières  soient  enlevées  par  les  vents,  et  qu'un  air  plus 
pur  s'engouffre,  au-dessous  de  ces  planchers,  dans  le  puits  d'extrac- 
tion, sans  y  entraîner  une  aussi  forte  proportion  de  pulvérin. 

On  chercliera  de  même  à  écarter  les  causes  d'inflammation  des 
poussières  dont  on  n'aura  pu  éviter  la  production.  On  substituera 
des  lanternes  aux  lampes  à  feu  nu,  dans  les  chantiers  où  l'abatage 
en  masse  soulève  un  nuage  de  poussière,  parfois  irrésistible  pour 
la  respiration  elle-même,  au  point  d'obliger  les  hommes  à  aller,  de 
temps  en  temps,  respirer  un  air  plus  pur  dans  les  galeries. 

Par-dessus  tout,  on  apportera  le  plus  grand  soin  à  réglementer 

(*)  Bull,  du  miniêtère  des  travaux  publics^  avril  1882,  330. 
(«)  Génie  civil,  U,  427, 
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le  tirage  des  mines,  qui  paraît  avoir  été  jusqu'ici  la  cause  la  plus 
efficace  des  accidents  de  cet  ordre  (*).  On  proscrira  les  coups  de 
mine  à  la  sole  des  galeries.  S'ils  deviennent  indispensables,  on  les 
chargera  faiblement.  On  interdira  sévèrement  le  bourrage  avec  du 
menu  charbon,  et  les  doubles  charges  destinées  à  faire  partir  un 
raté.  Enfin,  Ton  fera  précéder  l'allumage,  d'un  balayage  sur  3  mè- 
tres au  moins  de  longueur,  avec  un  délai  suffisant  pour  la  précipi- 
tation des  poussières.  Les  hommes  se  retireront  ensuite  à  50  mètres 
au  moins,  distance  que  le  feu  des  poussières,  en  l'absence  du 
grisou,  n'a  jamais  franchie  jusqu'ici. 


SAlJ¥ETA<aE 

1196  —  Mesures  préalables.  —  Un  certain  nombre  de  mesui'es 
peuvent  être  prises  d'avance  et  à  loisir,  en  vue  d'améliorer,  pour 
le  moment  d'un  sinistre,  les  conditions  dans  lesquelles  devra  s'opé- 
rer le  sauvetage. 

En  vue  de  rétablir  autant  que  possible,  après  un  coup  de  feu,  les 
conditions  normales  de  l'aérage,  on  a  la  ressource  de  disposer,  à  côté 
des  portes  importantes,  une  cloison  très  légère,  suspendue  au 
plafond  autour  d'une  charnière  perpendiculaire  à  l'axe  delà  galerie, 
et  soutenue  dans  une  position  horizontale,  par  un  piquet  qui  pré- 
sente peu  de  stabilité.  La  porte  ordinaire  venant  à  être  emportée 
par  un  coup  de  feu,  il  en  sera  évidemment  de  même  de  ce  piquet. 
La  cloison  retombera  dès  lors  par  son  poids,  et,  n'ayant  plus  à  subir 
que  des  oscillations  de  moins  en  moins  violentes,  pourra  finir  par 
rester  suspendue  verticalement,  en  rétablissant  la  fermeture. 

M.  Verpilleux  a  introduit  un  système  spécial  de  portes  ('),  desti- 
nées à  diminuer  l'importance  des  ravages  du  coup  de  grisou,  en  le 

(»)  AnnaUs,  7-,  VU.  195,  Vital;  8-,  I,  88,  Mallard  et  LechateUcr.  —  CRM,  1877. 
septembre,  7,  Devillaine.  —  D'  A.  Gurlt.  Le  tirage  &  la  poudi*e  dans  les  mines  à  grisou, 
Hev.  univ.  </.  m.  0/  u.,  2*,  IX,  446. 

l*)  ÂnnaUi,  6%  XII,  563,  Verpilleux.  —  Bull,  min,,  !-•,  IX.  465.  —  CRM,  1876,  juin.  51. 
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circonscrivant  près  du  point  où  il  a  pris  naissance,  et  Tempèchant 
de  se  propager  dans  de  nouveaux  quartiers.  Deux  battants  massifs 
et  très  solidement  établis,  en  bois  ou  en  fer,  sont  disposés  à  une 
faible  distance  Tun  de  l'autre.  Ds  s'ouvrent  en  deux  sens  oppo- 
sés ;  mais  des  ressorts,  ou  des  contrepoids,  les  tiennent  plaqués 
contre  la  paroi,  tout  en  laissant  une  faible  prise  au  courant  d'air, 
afin  de  les  solliciter  à  se  fermer.  Dans  ces  conditions,  de  quelque 
côté  que  provienne  l'explosion.  Tune  de  ces  deux  portes  obéira, 
et  s'appliquera  sur  son  cadre,  en  interceptant  le  passage  et  arrê- 
tant la  propagation  de  l'action  destructive.  La  condensation  de  la 
vapeur  d'eau  et  le  refroidissement  des  flammes  provoquant  une 
rétraction  de  l'atmosphère,  cette  porte  se  rouvrira,  et  la  seconde, 
qui  se  trouvera  sollicitée  en  sens  contraire,  viendra  battre  sur 
son  cadre,  en  entravant  une  partie  de  la  violence  du  choc  en 
retour.  Ces  portes  ont  été,  en  effet,  presque  toujours  arrachées 
de  leurs  gonds,  faussées  ou  brisées.  Même  alors,  elles  ont  quel- 
quefois rempli  leur  ofQce;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles  ont  laissé 
passer  le  feu. 

On  a  proposé  également  des  portes  d'un  genre  tout  différent  (*). 
Elles  sont  formées  de  toiles  métalliques  tendues  sur  un  châssis,  et 
restent  ouvertes,  en  temps  ordinaire,  afin  que  le  courant  d'air 
puisse  passer  sans  éprouver  de  résistance.  On  estime,  en  effet,  que 
cet  obstacle  réduirait,  sans  cela,  le  débit  de  40  7o-  L'explosion  les 
ferme,  par  le  déplacement  de  la  colonne  d'air  qui  précède  la  flamme. 
Ces  portes,  n'opposant  pas  un  obstacle  absolu  et  étanche,  comme 
celles  du  système  Verpilleux,  subiront  un  moindre  effort,  et  cour- 
ront de  moindres  chances  de  destruction.  On  a  expérimenté  deux 
ou  trois  toiles  superposées,  avec  800  mètres  cubes  de  mélange 
explosif.  Elles  ont  semblé  arrêter  efficacement  l'incandescence  ;  car 
des  capsules  pleines  de  poudre  ou  de  fulmicoton,  placées  du  côté 
opposé,  n'ont  pas  été  enflammées. 

M.  Clermont  a  encore  proposé,  dans  le  même  but,  un  autre  genre 
de  portes  de  sûreté.  L'objet  qu'il  se  propose  est  de  laisser  passer 
d'abord,  sans  lui  opposer  d'obstacle,  la  bouffée  irrésistible  qui  pré- 

(<)  Bull,  min.,  2%  VU,  191.  ^  CRM,  1878,  187.  —  Mathet,  Étude  sur  le  grisou,  100. 
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cède  le  feu,  et  se  trouve  déplacée,  comme  une  avant-garde,  par  !a 
dilatation  de  la  masse  embrasée.  La  porte  ne  doit  se  plaquer  qu'aui 
approches  de  cette  dernière,  pour  lui  barrer  le  passage.  A  cet  eflel, 
on  dispose,  a  une  dislance  suffisante  en  amont,  une  capsule  qui 
saule  dès  l'arrivée  de  la  llamme.  Elle  déclanclie,  par  son  explosion, 
un  ressort,  qui  actionne  une  longue  tringle,  et,  par  son  intermé- 
diaire, la  porte  elle-même,  établie  dans  les  conditions  qui  ont  été 
déjà  expliquées  ci-dessus  (n"  lOiS).  Cette  idée  est  ingénieuse,  mais 
on  peut  redouter  bien  des  obstacles  pour  l'exécution. 
On  rencontre,  dans  certaines  exploitations  anglaisesC),  des  portes 
préparées  de  manière  à  obéir  immé- 
diatement, au  moment  où  l'on  rentre 
dans  les  travaux  pour  le  sauvetage, 
et  à  prendre  la  place  de  celles  qui 
ont  été  détruites.  Elles  consistent 
(fig.  704)  en  deux  vantaux  dissimulés 
dans  l'épaisseur  de  la  maçonnerie, 
pour  ne  pas  donner  prise  au  coup 
de  feu.  Des  ressorts  tendent  à  les  en 
faire  saillir,  de  manière  qu'ils  décri- 
vent chacun  un  angle  droit,  en  ve- 
largeur  de  la  galerie.  Mais  un  loquet 
les  maintient  en  place.  Il  suffit  donc  de  presser  sur  ce  dernier,  pour 
que  la  manœuvre  s'accomplisse  en  un  instant. 


Fig.  '<U.  Portes  de  sûrek' 

nant  fermer  une  moitié 


1197  —  Indépendamment  de  ce  moyen  de  rétablir  la  direction 
du  courant,  il  est  nécessaire  d'en  pouvoir  activer  la  production. 
Je  rappellerai,  à  cet  égard,  les  deux  principes  fort  simples  que 
nous  avons  déjà  rencontrés,  à  savoir  l'établissement  d'un  bassin 
de  retenue  sur  le  puits  d'entrée  {n"  H20),  et  de  tuyaux  de  vapeur 
avec  souffleur,  à  la  base  du  puits  de  sortie  (n°  H23). 

On  doit  établir  des  échelles  dans  les  puits,  lors  même  que  le  sei^ 
vice  normal  des  descenderies  s'effectue  par  les  cages.  Les  échelles 
verticales,  si  pénibles  à  la  vérité  pour  les  conditions   ordinaires 


(')  P^, Angleterre,  113. 
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(n°  1256),  risqueront  moins  d*ôlre  emportées  par  une  explosion, 
que  celles  que  Ton  dispose,  avec  raison,  dans  une  position  inclinée. 

On  a  recommandé  d'établir  en  dépôt,  près  du  pied  du  puits,  tout 
ce  qui  peut  être  nécessaire  au  moment  du  sauvetage,  et  difGcile  à 
descendre  ;  par  exemple  des  brancards,  des  pharmacies  portatives 
combinées  en  vue  de  pareilles  circonstances  (*),  etc. 

On  a  conseillé  également  de  désigner  aux  hommes  les  places* 
de  refuge  jugées  les  plus  avantageuses,  de  manière  à  pouvoir, 
sauf  les  contre-indications  du  moment  même,  diriger  les  opérations 
de  sauvetage  vers  ces  rendez-vous  donnés  à  l'avance.  On  a  été 
jusqu'à  proposer  d'y  installer  des  dépôts  de  vivres,  renouvelés 
périodiquement,  et  môme  des  téléphones,  pour  pouvoir  se  mettre 
en  rapport  avec  les  ouvriers  qui  auraient  trouvé  un  asile  en  ces 
points.  Ces  précautions  seraient  malheureusement  impuissantes 
contre  le  danger  de  l'asphyxie,  mais  ses  effets  ne  sont  pas  toujours 
inévitables,  et,  d'ailleurs,  beaucoup  d'autres  genres  d'accidents  que 
les  coups  de  feu,  peuvent  avoir  pour  effet  d'isoler  momentané- 
ment le  personnel  souterrain  des  secours  de  l'extérieur. 

1198  —  Sauvetage.  —  Lorsque  le  désastre  est  accompli,  le  pre- 
mier soin  à  prendre  est  de  rétablir  l'aérage,  en  activant  le  ventila- 
teur, s'il  a  été  préservé,  ou  en  employant  les  moyens  qui  ont  été 
indiqués  pour  le  cas  contraire. 

Les  ingénieurs  descendent  avec  ce  qui  reste  de  personnel.  Au 
besoin,  on  fait  appel  à  celui  des  exploitations  voisines.  Si  la  circu- 
lation des  cages  guidées  est  devenue  impossible,  on  leur  substitue 
une  benne  libre,  qui  se  glissera  plus  facilement  au  milieu  des 
guidonnages  déviés. 

On  avance  dans  les  travaux  d'après  les  progrès  de  l'aérage,  en 
déblayant  successivement  les  galeries,  de  manière  à  les  rendre 
praticables,  et  en  rétablissant  les  portes  et  les  barrages  essentiels 
pour  la  ventilation.  On  peut  se  servir  de  lessive  de  soude,  d'eau  de 
chaux,  ou  de  chaux  caustique  en  poudre,  pour  absorber  l'acide 
carbonique.   On  peut  également  pénétrer  dans  les  milieux  irres- 

(')  On  trouvera  le  catalogue  de  ces  pharmacies,  dans  le  recueil  des-pièces  annexées  aux 
procès-verbaux  des  séances  de  la  Commission  du  grisou  (2«  fasc,  173). 
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pirables,  au  moyen  d'appareils  spéciaux  dont  nous  nous  occuperons 
bientôt  {n°  1200). 
Si  le  sens  de  l'aérage  a  été  renversé  par  l'explosion,  il  y  a  lieu 


,-f^>      /%- 


Transport  du  bl«u£i. 


d'apprécier,  d'après  ce  que  l'on  connait  de  la  situation  des  perles, 
et  des  points  où  ont  dû  probablement  se  réfugier  les  hommes,  de 
la  marche  à  suivre  pourrentrer  dans  les  travaux,  et  de  l'opportuaité 


Fig.  706.  Tramport  dct  blettis. 


qu'il  peut  y  avoir  a  insister  dans  le  même  sens  pour  la  venlilalion, 
si  les  moyens  dont  on  dispose  s'y  prêtent,  ou,  au  contraire,  &  lut- 
ter pour  rétablir  le  courant  dans  sa  direction  première. 


Fl(.  Vit.  Tramporl  dei  blessés. 
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Rien  n'i^sL  plus  propre  à  cxciler  l'admiration  que  le  courage,  le 
tiévoiiomurit  et  le  mépris  complet  du  danger,  que  montrent  d'ordi- 
naire les  mineurs,  dans  ces  circonstances  critiques.  Leur  abnégation 
est  entière,  et  l'on  peut  tout  attendre  d'eux  pour  essayer  <le  porter, 
nu  milieu  i}o.  cette  dévastation,  de  dernières  et  bien  faibles  cbanccs 
de  salut. 

11119  —  l.esbtessès  et  les  asphyxiés  reçoivent  les  soins  néces- 
saires. A  cel  égard,  une  instruction  administrative  du  il  février 
1815,  préparée  par  le  docteur  Salmade,  indiquait  aux  exploitants 
les  premières  mesures  à  prendre.  Ce  document  ne  se  trouvant  plus 
en  nqiport  ;i\ec  les  progrès  de  la  science  médicale,  l'Académicde 
médecine,  après  avoir  adressé  un  questionnaire  aux  médecins  atta- 
chés aux  diverses  mines  de  France,  a  préparé  une  instruction  plus 
étendue,  eoiiccmanl  tous  les  genres  d'accidents  souterrains.  M.  le 
docteur  Proust  lui  a  présenté  cette  rédaction  dans  sa  séance  du 
15  mars  188l(').  Ce  travail  ne  pouvant,  pour  conserver  l'harmonie 
de  se>^  [)ro[io]'tians,  accorder  aux  explosions  de  grisou  que  des  iléve- 
loppemenls  limités,  M.  le  docteur  Regnard  n'a  pas  cru  faire,  avec 
lui,  double  emploi,  en  publiant,  à  la  demande  de  la  Commission  du 
grisou,  un  [nanuel  détaillé  àe  tout  ce  qui  concerne  les  soins  à  don- 
ner aux  \icli[ncs  des  coups  de  feu  (').  Ces  prescriptions  médicales 
ne  sauraienl  évidemment  être  analysées  ici.  H  sera  nécessaire,  pour 
tout  exploitant,  d'en  posséder  un  ou  plusieurs  exemplaires  sur 
chacun  de  ses  puits. 

Le  lraiis])u['t  des  blessés  se  fait  d'abord  à  bras  (fîg.  705},  jusqu'au 
point  le  plus  rapproché  où  puisse  arriver  le  brancard-civière  ('),  que 
l'on  glisse  sous  le  blessé,  enlevé  par  des  brelelliers  (fig.  706).  Ce 
brancard  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  placé  verticalement, 
sans  trop  d'inconvénients  pour  la  victime,  pour  le  passage  dans 
les  puits,  si  leurs  dimensions  l'exigent  (fig.  707).  Le  blessé  arrive 
ainsi  jusqu'à  son  lit  d'hépital.  Des  bretelliers  l'enlèvent  de  nouveau 

('}  Annales,  ^•.  III,  pirtia  ■dmlnistraliTe,  QT. 

(■j  Premiers  âoins  i  donner  aui  ouvrien  blessés  à  la  mile  des  eiploiions  de  grisou. 
l'iècri  am^eii'es.  de,  3*  foK.,  p.  Ifll  h  226. 
(')  Draosards  du  loclettT  RienUisut,  du  docteur  Vidal,  du  docteur  Duj<d. 
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(6g.  708),  on  retire  le  brancard,  et  le  malade  est  déposé  définilive- 
ment  sur  le  lit. 

Le  transport  des  cadavres  exige  des  précautions  spéciales,  lorsque 
la  décomposition  est  déjà  commencée  (*).  On  doit  toujours  chasser 
Tair  frais  vers  les  corps,  de  manière  que  les  ouvriers,  qui  cherchent 
à  les  atteindre,  n'en  aient  pas  les  émanations.  Les  hommes  affectés 
à  ce  transport  sont  munis  de  gants  trempés  dans  une  dissolution 
d'acide  phénique.  Les  cadavres,  préalablement  poudrés  de  chlorure 
de  chaux,  et  arrosés  d'acide  phénique,  sont  recouverts  d'un  linceul 
imbibé  de  cette  même  dissolution,  et  dans  lequel  on  les  roule,  en 
évitant  leur  contact  direct.  Le  linceul  est  attaché  aux  deux  extré- 
mités,  et  le  corps  est  placé  dans  un  cercueil  préparé  d'avance.  Les 
ouvriers  sont  munis  d'un  masque  de  coton,  imbibé  d'eau  phéniquée, 
et  ne  servant  jamais  deux  fois. 


APPAREILS    RESPIRATOIRES 

1200  —  Un  grand  nombre  d'inventeurs  (*),  ont  à  diverses 
époques,  imaginé  des  appareils  destinés  à  permettre  de  pénétrer 
dans  les  milieux  impropres  à  la  respiration.  Quelques-uns  sont 
employés  en  France,  mais  on  ne  les  rencontre  presque  jamais  dans 
les  mines  anglaises  ou  allemandes. 

La  discussion  de  tous  ces  systèmes  nous  entraînerait  beaucoup 
trop  loin.  Je  me  contenterai  de  décrire  ici  ceux  qui  sont  le  plus 
usités  en  France  :  l'appareil  Rouquairol-DenayrouzeT)  et  le  système 

(*}  CRM,  1877,  août.  5. 

(*)  Brane  (Serlo,  Leitfaden  zur  Bergbaukunde,  H,  384).  —  Brynaert.  —  Delaunaye 
{Annaleê,  !'•,  X).  —  Fleuss  (Pièce*  annexées,  2*  fasc,  210).  —  Galibert  {Annales, 
6-,  V,  131.  —  Bull,  min.,  1«,  XU,  183.  —  Guérard,  Hygiène  publique,  in-8%  1865).  — 
Hamboldt  (Uéron  de  Villefosse,  Atlas  de  la  richesse  minérale,  l,  156).  —  Kraft 
(Serlo,  lococitalo).  —  Léard  (Ëiposition  de  1878).  *-  Mahler  et  Eschenbach  (Eiposition 
de  Vienne).  —  Pilaire  des  Rosiers  (Hacquart,  Journal  des  mines,  ni,  14G).  —  Roberts 
(Serlo,  loco  citato,  \\,  366).  —  Schaw.  —  Schultz  [Rev.  univ.  d,  m.  et  u.,  2*,  I,  151).  — 
Schwanii  {ibidem,  147).  —  Stenhouse  (De  Place.  Note  sur  les  conditions  de  la  vie,  etc. 
Bull,  min.,  2%  II).  —  Tyudall  (llaton  de  la  Goupilliére,  Annales,  7%  XVIII,  393). 

(')  Denayrouze.  Des  Âérophores,  Paris,  1872.  —  Uoreau.  Appareil  Rouquayrol,  in-8<*, 

n.  37 


Fayol  ('},  ainsi  que  celui  qui  a  été  créé  récemment  par  M.  le  doc- 
teur Regnard,  pour  la  Commission  du  grisou  (*). 


Appareil  Rovquairol-Denayrouze.  —  L'aérophore  Rouquairol-De- 
nayrouze  repose  sur  l'emploi  de  l'air  com- 
primé. Un  ferme'bouche  (fig.  709)  s'applique 
sur  les  lèvres,  où  il  est  maintenu  au  moyen 
de  deux  petiles  saillies  en  caoutchouc,  que 
l'on  serre  enlre  les  dents.  Vaepincette  com- 
„. .,  pnme  les  narines,  et  ferme  absolument  ces 

Fig.  709.  Jcrme-bouelic.         "^ 

voies  respiratoires.  La  respiration  est  alimen- 
k*e  par  un  réservoir  d'une  vingtaine  de  litres,  que  l'ouvrier  porte 
sur  le  dos  {fig.  710).  On  le  construit  en  tôle 
d'acier,  capable  de  résister  à  une  pression 
de  30  atmosplières.  Cette  énoiTne  tension 
est  distribuée  à  la  bouche  du  mineur  par 
un  régulateur  (fig.  711),  avec  une  pression 
à  peine  supérieure  à  celle  de  l'atmosphâre. 


Fie.  'II'  Bégulalei 


L'air  arrive  du  réservoir  à  travers  le  tube  A,  et  pénètre,  par  la 
soupape  B,  dans  la  chambre  du  modérateur.  H  se  rend  de  là  au 
fiHine^bouche,  placé  du  côté  C.  Le  clapet  B  est  sollicité,  sur  ses  deux 

ISO!).  —  Bull,  min.,  2-,  11,  130,  735.  —  Complet  renilut  de  lAcadéiaie  det  tcienat, 
LXXX[,1362.—  l]abels(R;i>.  un».  <f.  m.  <rf  ».,  1»,  KXVIII,  147  ;  3*.  I,  143).  —  ^n- 
naU*  </*.  travaia  publia  de  Belgique,  XïXII.  203.  —  Zei/tckrifl  BUS,  ïï[.  30Ï. 

(V  À»«alei,  -,'.  VU.  171.  -  Bull,  min.,  2-,  H,  735,  De  Place  ;  1",  V.  627,  B«ure.  — 
—  CfUf,  1875, décembre,  Z.~Piècee  amexéei.  etc.,  1"  faïc,  46.  —  BuUetin  de  l'Atêo- 
dation  Françaite  pour  l'avancement  det  idencei,  Couvris  de  Ljon,  1873.  —  Ret.unir. 
d.  m.  et  u.,  3*.  I,  146. 

(«1  Piicet  annaeéet.  ^  faie.,  212. 
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faces,  par  les  pressions  antagonistes  du  réservoir  et  de  la  chambre. 
Leur  difTérence  se  trouve  contre-balancée  par  l'inllucnce  inverse 
des  surfaces,  à  savoir  :  celle  de  la  soupape  B,  du  cdté  du  réservoir, 
et,  de  l'autre  cdté,  une  superflcie  égale  de  la  m6me  soupape,  a 
laquelle  s'ajoute  celle  des  diaphragmes  D  qui,  refoulés  par  la 
tension  ambiante  de  cette  chambre,  renvoient  cet  effort,  au  moyen 
des  bielles  E  et  de  la  tige  F,  pour  tenir  en  respect  le  clapet  fi. 

Dans  ces  conditions,  la  plus  faible  dépression  suffît,  dans  l'inté- 
rieur de  la  chambre,  pour  en  fermer  l'accès,  en  refoulant  l'air  des 
réservoirs. 

Lorsque,  au  contraire,  cette  tension  tend  à  disparaître  par  l'acte 
de  la  respiration,  la  soupape  cède,  et  laisse  passer  des  bouffées 
d'air,  qui  entretiennent  cette  dépression. 

Le  fluide,  ainsi  raréûé,  est  aspiré  par  les  poumons  à  travers  un 
ancAetrès  léger,  placé  sur  te  tube  respiratoire  qui  est  adapté  au 
ferme-boHche  ;  tandis  qu'un  second  anche,  qui  s'ouvre  en  sens  con- 
traire, sert  à  rejeter,  dans  l'atmosphère,  les  produits  de  la  i^espira- 
tion.  Des  lunettes  garnies  défendent,  autant  que  possible,  les  yeux 
conti'e  le  picotement  produit  par  la  fumée. 


flSOl  —  Appareil  Fayol.  —  L'emploi  de  l'air  comprimé  est  évi- 
demment rationnel,  comme  permettant 
d'accumuler,  dans  un  mCme  volume,  une 
plus  ample  provision  d'air  respirable; 
mais  les  appareils  qu'il  alimente  sont 
lourds,  et  sujets  à  se  déranger.  On  com- 
prend combien ,  dans  des  circonstances 
critiques  et  troublées,  la  simplicité  est 
désirable.  Pour  ce  motif,  M.  Henri  Fayol 
a  rejeté  le  principe  de  la  compression 
forcée  dans  ses  appareils,  qui  se  ratta- 
chent à  deux  types  bien  distincts  :  l'un 
fixe,  l'autre  portatif. 

Ce  dernier  (ûg.  712)  présente  la  forme  Fig.  71t. 

,       :  '  :  .  .       ,  Appareil  porlalit  Fayol. 

d  une  sorte  de  souiilet  carré ,  qui  pèse 

8  kilogrammes,  et  peut  renfermer  180  litres  d'air.  11  suffit,  pour  le 
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gonfler,  d'enlever  la  bonde 
qui  le  ferme,  et  de  soulever 
sa  face  supérieure.  Le  poids 
de  celle-ri  crée  une  légère 
dtiprcssion ,  qui  vienl  en 
aide  à  la  respiration  de 
l'ouvrier,  pour  la  manœu- 
vre des  soupapes.  M.  Fayol 
a,  en  outre,  amélioré  la 
construction  de  ces  derniè- 
res, en  leur  communiquant 
une  grande  légèreté. 

Cet    appareil     présente 
l'avantage  de  faire  corps 
avec  l'ouvrier,  et  de  le  lais- 
!■   ser  libre  de  se  porter  à  une 
S    distance  du  point  de  départ 
a    qui  n'est  limitée  que  par 
g    la  prudence  et  la  durée 
rt    de  la  provision  d'air.  En 
^   revanche,  il  gène  beaucoup 
les  mouvements  el  la  pos- 
sibilité  de   se  glisser   au 
milieu  des  décombres.  On 
a  donc  cherché,  dans  un 
autr'e  dispositif,  à  dégager 
le  mineur  de  cet  assujel- 
tîssemcnl,  en  établissant 
une  communication  con- 
tinue entre  l'air  pur  et  lui. 

iaO«  —  A  cet  effet, 
l'ouvrier  est  muni  d'un 
simple  tube  de  caoutchouc 
fixé  à  sa  ceinture,  et  abou- 
tissant au  ferme-bouche. 
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avec  les  deux  anches  respiratoires.  Il  traîne  derrière  lui  ce  tube, 
en  s'avançant  au  delà  du  barrage  qui  sépare,  de  l'atmosphère 
méphitique,  la  travée  que  l'on  a  pu  déjà  conquérir,  et  alimenter 
d'air  frais  (fig.  713).  On  lui  envoie  cet  air  à  travers  le  tube,  aii 
moyen  de  la  pompe  Rouquairol,  à  laquelle  M.  Fayol  a  substitué 
un  petit  ventilateur  plus  simple. 

Pour  le  cas  où  ce  dernier  viendrait  à  se  déranger,  on  dispose  un 
reniflard,  sur  la  partie  du  tube  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère 
saine.  Cette  soupape,  qui  s'ouvre  du  dehors  en  dedans,  est  ordinai- 
rement fermée  par  la  légère  dépression  intérieure.  Mais  si  le  ventila- 
teur s'arrête,  celle-ci  disparaît,  et  se  trouve  remplacée  par  un  certain 
degré  de  vide,  que  produit  l'aspiration  du  mineur.  Le  clapet  s'ouvre 
donc,  et  laisse  pénétrer  l'air,  qui,  quoique  plus  difficilement,  conti- 
nue à  entretenir  la  respiration,  au  moins  pour  assurer  le  retour. 

Ajoutons  que  Ton  emploie  également  le  simple  tube  ouvert,  sans 
appareil  d'alimentation.  La  simplification  se  trouve  alors  poussée 
aussi  loin  que  possible,  mais  la  respiration  devient  sensiblement 
plus  pénible. 

Lorsque  plusieurs  hommes  doivent  travailler  ensemble,  ils  ont 
chacun  leur  tube.  On  trouve  souvent  plus  simple  de  brancher  tous 
ces  conduits  sur  un  même  réservoir,  qui  est  porté  près  de  l'avance- 
ment, et  que  l'on  alimente  directement  au  moyen  d'un  tuyau  unique, 
aboutissant  au  ventilateur.  On  ne  doit  pas  alors  perdre  de  vue, 
que  la  multiplication  des  tubes  crée  un  réel  danger.  Ils  peuvent 
s'enlacer,  s'élrangler  mutuellement,  et  couper  ainsi  les  courants 
alimentaires. 

Avec  ces  appareils,  la  durée  du  travail  n'est  plus  déterminée  a 
priorif  comme  avec  le  système  à  pression  d'air.  Elle  n'est  limitée 
que  par  la  fatigue  qu'éprouvent  les  hommes,  dans  ces  conditions 
précaires.  On  arrive,  avec  leur  secours,  à  établir  un  nouveau  bar- 
rage à  20  ou  30  mètres,  quelquefois  môme,  à  la  rigueur,  à  50 
mètres  du  premier,  et  à  s'en  faire  une  nouvelle  base  d'opérations 
pour  pousser  en  avant. 

±1tOS  —  Appareil  Regnard.  —  M.  le  docteur  Regnard  s'est  pro- 
posé d'affranchir  le  sauveteur,  dans  une  large  mesure,  des  sujétions 
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de  temps  et  de  distance,  que  lui  imposent  les  appareils  précédents. 
D'après  un  principe  qui  avait  été  déjà  mis  en  avant,  mais  avec 
moins  de  précision  ('),  il  cherche  à  revivifier  indéflniment  l'air  res- 
pirable,  qui  a  perdu  ses  propriétés  en  passant  par  les  poumons.  On 
agit,  pour  cela,  chimiquement  sur  les  produits  de  la  respiration,  au 
moyen  de  réactifs  très  simples,  dont  l'approvisionnement  assure  le 
fonctionnement  pendant  un  temps  assez  notable. 
L'appareil  redevient  portatif  (fig.  714).  Il  comprend  un  sac  A  en 


Fig.  711.  ippireil  ttcgnard. 

caoutchouc,  que  l'on  remplit  d'osygène  à  l'aide  du  robinet  B.  Un 
bouchon  C,  ordinairement  fermé,  que  l'on  ouvre  au  moment  du 
sauvetage,  permet  la  rentrée  de  l'air  autour  de  l'outre,  pendant  que 
«eile-ci  se  videra  progressivement  d'après  l'écoulement  de  son  oxy- 
gène. Ce  dernier  gaz  se  rend,  par  le  robinet  D,  dans  le  comparti- 
ment E,  au  fur  et  à  mesure  de  l'appel  qui  est  exercé  sur  lui,  comme 
nous  le  verrons.  L'espace  E  est  rempli  de  pierre  ponce  imbibée 


C)  Appareil  Schulli,  réaclion  de  l'icide  acétique  fur  te  perminganite  de  potasse.  — 
Appareil  Schwann,  emploi  du  peroifde  de  baiTuni  hydraté  ou  de  l'oiygéne  cmnprimé. 
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d'une  dissolution  de  potasse  caustique,  que  Ton  verse  par  la  tubu- 
lure F,  au  moment  de  se  seryir  de  l'appareil.  Ce  compartiment  se 
trouve  en  relation  avec  le  ferme-bouche  G,  au  moyen  d'un  double 
tiibe  muni  de  deux  soupapes  H,  I,  et  d'un  robinet  J.  On  ouvre  ce 
dernier,  au  moment  où  commence  la  respiration. 

L'air  afflue  par  H  au  ferme-bouche,  tandis  que  les  gaz  évacués 
en  I  se  rendent  à  la  base  de  la  ponce  alcaline.  Ils  doivent,  par  suite, 
traverser  cette  masse  dans  toute  sa  hauteur,  pour  revenir  remplir  le 
vide,  que  Tappel  des  poumons  crée  à  la  partie  supérieure.  Dans  ce 
trajet,  l'acide  carbonique  est  nettement  absorbé,  et  la  vapeur  d'eau 
fixée  en  grande  partie.  L'azote  seul  arrive  en  haut.  Il  ne  saurait  donc 
combler  le  vide  créé  par  une  nouvelle  inspiration.  Aussi  cet  appel 
fera-t-il  arriver  quelques  bulles  d'oxygène  par  le  tubeD,  en  quantité 
exactement  équivalente  à  l'oxygène  disparu,  ce  qui  reconstitue  l'air 
respirable  dans  les  conditions  normales.  Pour  tenir  compte,  ce- 
pendant, des  petites  perturbations  que  ces  complications  peuvent 
apporter  au  volume  du  gaz  intérieur,  une  poche  K  en  caoutchouc 
s'enfle  ou  se  dégonfle,  de  manière  à  maintenir  tout  l'ensemble  à  la 
pression  atmosphérique. 

1204L  —  La  manière  de  se  servir  de  l'appareil  est  la  suivante. 
On  envoie  de  l'oxygène,  par  la  tubulure  B,  dans  le  réservoir  A,  en 
maintenant  fermés  C  et  D.  On  prépare,  de  même,  une  solution  de 
potasse  concentrée,  que  l'on  renferme  dans  un  flacon  placé  à  proxi- 
mité, afin  de  ne  pas  la  laisser  séjourner  à  l'avance  dans  l'intérieur, 
en  corrodant  le  métal  et  saturant  une  partie  de  son  propre  pou- 
voir absorbant. 

Au  moment  du  sinistre,  on  ouvre  la  tubulure  F,  et  l'on  verse  la 
liqueur  alcaline.  Puis  on  referme  F,  on  ouvre  C  et  D,  et  Ton  charge 
l'appareil  sur  le  dos  du  sauveteur.  Celui-ci  met  en  place  son  ferme- 
bouche,  ouvre  le  robinet  J,  et  commence  à  respirer. 

Après  la  fin  des  opérations,  on  doit  avoir  soin  de  chasser  tout  ce 
qui  reste  de  réactifs,  afin  de  n'employer,  dans  une  occasion  ulté- 
rieure, que  de  l'oxygène  et  de  la  potasse,  de  la  pureté  desquels  on 
soit  absolument  sûr,  et  que  l'on  s'occupera  immédiatement  de 
reconstituer.  Pour  effectuer  cette  expulsion,  on  ouvre,  à  la  fois^ 


^ 
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les  tubulures  F  et  L,  puis  on  lave  la  pierre  ponce  à  l'aide  d'un 
courant  d*eau. 

Cet  appareil  se  trouvant  à  la  pression  de  Tatmosphère,  on  peut 
se  contenter  de  le  confectionner  en  fer-blanc,  ce  qui  le  rend  à  la  fois 
léger  et  économique.  Il  permet  de  rester  beaucoup  plus  longtemps 
dans  les  milieux  méphitiques.  L'auteur  annonce  une  durée  d'une 
heure  et  demie,  tout  en  conseillant  de  se  limiter  beaucoup  plus,  par 
prudence. 

1!S05  —  Appareil  Bouchez,  -^  Je  mentionnerai  encore  des  appa- 
reils, pour  lesquels  on  s'est  proposé  le  but  spécial  de  prémunir  les 
ouvriers  contre  l'asphyxie,  dans  les  mines  à  dégagements  instantanés. 

Avec  le  système  Bouchez,  le  chapeau  du  mineur  est  garni  d'une 
coiffe,  ordinairement  repliée,  qu'il  déploie  en  cas  de  danger,  en  la 
serrant  autour  de  son  cou  pour  empêcher  l'accès  de  l'atmosphère 
irrespirable,  après  avoir  saisi ,  entre  ses  lèvres,  la  tubulure  d'une  sorte 
de  biberon.  Celui-ci  lui  permet  de  respirer,  aux  dépens  d'une  pro- 
vision d'oxygène  renfermée  dans  une  capacité,  que  l'on  peut  limiter 
à  un  litre,  si  l'on  juge  cette  quantité  suffisante  pour  regagner  le  puits. 

M.  Delaville-Leroux  a  proposé,  en  outre,  de  comprimer  cet  oxygène 
à  15  atmosphères,  pour  en  augmenter  la  quantité,  avec  un  régula- 
teur de  pression  analogue  à  celui  qui  a  été  décrit  ci-dessus  (n"  1200). 

Nous  devons  présenter,  en  terminant,  une  remarque  générale^ 
commune  à  tous  les  appareils  de  sauvetage.  L'un  des  principaux 
écueils  auxquels  est  sujet  leur  usage,  nait  de  la  rareté  même  de 
cet  emploi.  Au  moment  décisif,  les  organes  ne  fonctionnent  plus,, 
et  les  hommes  manquent  d'aptitude  à  s'en  servir.  On  doit  donc 
recommander,  comme  indispensable  à  cet  égard,  une  surveillance 
périodique  de  ces  engins  par  un  agent  directement  responsable, 
contrôlé  de  temps  en  temps  par  l'ingénieur  lui-même.  En  outre,  des 
compagnies  d'ouvriers  spéciaux,  que  recommandent  l'expérience 
et  le  sang-froid,  doivent,  à  des  intervalles  réguliers,  être  exercées 
à  ce  genre  de  manœuvres. 

f  ^06  —  Éclairage  dans  les  milieux  irrespirables.  —  L'atmo- 
sphère impropre  à  la  respiration  de  l'homme  l'est,  par  cela  n\ême, 


1 
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k  la  combustion  des  lampes.  De  là,  une  question  spéciale,  qui  se 
rattache  naturellement  à  la  précédente. 

Dans  E'appareit  portatif  de  H.  Fayol,  un  tube  fait  communiquer 
le  réservoir  d'air  avec  une  lanterne,  dans  laquelle  brûle  une 
grosse  bougie.  It  en  est  de  même  pour  le  système  portatif  Roa- 
quairoI-Denayrouzc,  où  la  lampe  est  alimentée  aux  dépens  de  !a 
provision  d'air.  Avec  les  appareils  fixes,  on  peut,  à  l'aide  de  tubes 
dérivés,  relier  les  lampes,  suivant  les  cas,  au  tuyau  que  traîne  der- 
rière lui  chaque  homme,  ou  bien  au  réservoir  unique  sur  lequel 
ils  se  branchent  tous.  Mais  ces  ressources  manquent  pour  le  tube 
respiratoire  simplement  ouvert  à  l'extrémité,  sans  ventilateur, 
ainsi  qu'avec  l'appareil  Begnard. 


ique  Dumas-Benoit, 


On  peut  alors  s'éclairer  directement  avec  la  lampe  électrique 
Dumas-Benoît  ('}.  Cet  organe  se  compose  (flg.  715)  d'une  cartou- 
chière fixée  au  corps,  k  l'aide  d'une  ceinture,  et  renfermant  un 
élément  de  Bunsen  et  une  bobine  de  Buhmkorfr.  Des  fils  conduc- 
teurs les  relient  à  un  tube  étincelant  de  Geisler,  que  l'on  porte  à  la 
main  pour  s'éclairer,  et  dans  l'intérieur  duquel  l'étincelle,  en  tra- 
versant ce  milieu  très  raréfié,  se  transforme  en  une  sorte  de  nappe 
lumineuse. 

(■)  Piiran.  Note  sur  11  lampe  électrique  Huroas  et  BenoU  {Aanalei,  6>,  IV,  455).  — 
Lampe  photo-électrique  Dumas  (Bull,  min.,  1",  II,  5,  113,  llS,  131).  —  Guèrtrd. 
Hrgiéae  publiiine,  1865. 
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I!V€ENDIES 

tZOU  —  Causes  d'incendie,  —  Les  incendies  souterrains  peu- 
vent être  dus  à  la  malveillance,  ou  à  un  simple  accident,  tel  que  la 
chute  d'une  lampe  ou  d'une  flammèche  sur  la  paille  de  l'écurie,  un 
coup  de  mine  débourré,  un  soufflard  allumé  par  une  explosion  de 
grisou,  les  étincelles  d'un  foyer  d'aérage  ou  d'une  chaudière  inté- 
rieure mal  disposés. 

Nous  avons  vu  (*)  que  les  mouvements  généraux  de  la  masse  du 
terrain  peuvent,  dans  certains  cas,  déterminer  des  frottements 
capables  de  mettre  le  feu  à  des  houilles  particulièrement  inflam- 
mables (*). 

Une  des  causes  les  plus  fréquentes  d'incendie  réside  dans  le 
combustible  lui-môme,  quand  il  est,  par  sa  constitution,  susceptible 
de  s'échauffer  spontanément.  L'oxydation  des  pyrites  en  est  souvent 
l'origine,  mais  non  d'une  manière  exclusive  ;  car  certaines  houilles 
exemptes  de  pyrites  sont  également  sujettes  à  l'incendie  C).  Les  disso- 
ciations de  divers  carbures,  qui  donnent  naissance  à  du  grisou, 
peuvent  également  y  avoir  une  part  (*).  Le  contact  de  l'air  est,  pour 
cela,  nécessaire.  Aussi  n'est-ce  que  parmi  les  menus,  et  dans  les  char- 

(«)  Tome  I,  p.  484. 

{«)  CRM,  1882.  69,  Durand. 

(')  Durand.  Note  sur  le3  incendies  des  houillères  {Bull,  mia.^  S%  XII,  43). 

(*)  Pattinson  (TransacL  NEI,  XXV.  118). 
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bons  ou  les  schistes  charbonneux  qui  ont  joué  sur  des  remblais^ 
que  ces  faits  se  produisent,  spécialement  avec  les  houilles  à  longue 
flamme.  On  admet  aussi  que  la  présence  de  l'oxygène  dans  la 
masse  peut  être  capable  d'activer  l'inflammation.  Certains  combus- 
tibles en  renferment  jusqu'à  17  7©  0-  On  sait  également  que  les 
poussières  fines  déterminent  une  occlusion  des  gaz,  qui  exalte  l'ac- 
tion de  l'oxygène.  La  houille  peut  en  absorber  jusqu'à  cent  fois  son 
volume  (*). 

f!S08  —  Effets  des  incendies.  — Quelques  incendies  souterrains 
ont  une  durée  séculaire.  On  voyait  encore,  en  1861 ,  à  Planitz  (Saxe), 
un  feu  qu'Agricola  signalait  déjà,  au  seizième  siècle,  comme  durant 
depuis  un  temps  immémorial.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire, 
une  durée  éphémère  s'accompagne  d'une  extraordinaire  activité.  A 
la  mine  de  Johnston,  près  Paisley,  une  gerbe  de  feu,  présentant  le 
diamètre  du  puits,  s'élevait  à  une  vingtaine  de  mètres  de  hauteur. 
Certains  incendies  à  ciel  ouvert  prennent  un  développement  consi- 
dérable. Le  volcan  d'Aubin  couvre  environ  700  mètres  carrés. 

Quand  le  feu  est  intérieur,  ses  effets  se  traduisent,  à  la  surface, 
par  la  fonte  immédiate  de  la  neige  au  moment  de  sa  chute,  une 
végétation  plus  active,  parfois  une  flore  caractéristique  des  pays 
chauds.  Le  terrain  lui-même  arrive  à  présenter  les  caractères  du 
métamorphisme.  L'argile  plastique  se  change  en  une  sorte  de 
porcelaine.  Le  retrait  la  divise  en  prismes  hexagonaux.  Divers 
cristaux  se  forment  dans  les  fissures  de  la  roche.  Des  sources  miné- 
rales s'en  échappent,  et  quelques-unes  ont  acquis  une  certaine  noto- 
riété dans  la  thérapeutique.  Des  émanations  gazeuses,  de  nature  très 
complexe  f  ),  se  font  jour  de  divers  côtés.  A  l'intérieur,  une  odeur 
sui  generisy  appelée  par  les  bouilleurs  le  goiit  fin,  avertit  l'exploi- 
tant qu'un  incendie  se  prépare. 

Le  feu  se  développe,  dans  certains  cas,  avec  une  impétuosité  qui 
empêche  les  secours  d'être  efficaces,  et  entraîne  la  perte  d'une 


(«)  niackwell  {TransacU  NEI,  X,  168). 
(»)  H.  Fayol  (Bull,  min,,  2%  VHI,  487). 

f  )  Ils  ont  été  étudiés  avec  détail  par  M.  Mayenson  {Cotnpleê  rendus  de  r Académie  dc$ 
êcienceêy  LXXXVI,  491). 
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partie  du  personnel.  L'incendie  des  cadres  du  puits  de  Hauenstcin  (*) 
a  déterminé  l'asphyxie  de  la  totalité  des  ouvriers.  L'embrasement 
de  massifs  considérables  de  boisages,  au  Comstock,  a  occasionné, 
en  1873,  la  mort  de  plus  de  50  hommes. 

±Z09  —  Mesures  préventives.  —  Il  faut,  avant  tout,  dans  les 
gîtes  susceptibles  de  s'échaufler,  s'attacher  à  enlever  complètement 
le  charbon,  les  menus,  et  même  les  schistes  inflammables  du  toit, 
du  mur,  ou  des  nerfs.  La  méthode  d'exploitation  doit  être  instituée 
de  manière  à  fatiguer  le  combustible  aussi  peu  que  possible,  et  pen- 
dant le  minimum  de  durée  (*).  La  méthode  verticale  forme  la 
dernière  expression  de  cet  ordre  de  préoccupations  f*).  Dans  la  mé- 
thode horizontale,  si  l'on  passe  sous  le  remblai  en  suivant  l'ordre 
descendant  (*),  la  terre  grasse  formera  un  excellent  rempart  contre 
les  feux  supérieurs.  Avec  l'ordre  ascendant,  en  montant  sur  le  rem- 
blai, on  doit  préférer,  au  contraire,  les  matières  qui  donnent  le 
moins  de  tassement,  afin  de  ne  pas  fatiguer  les  tranches  supérieures, 
en  les  prédisposant  à  l'incendie.  Si  l'on  écarte  l'emploi  du  remblai, 
et  que  l'on  procède  par  foudroyage  du  toit  en  tranches  inclinées,  il 
est  bon  de  rentrer  le  plus  tôt  possible  sous  les  éboulements,  afin  de 
les  rafraîchir  par  une  nouvelle  tombée,  et  d'éviter  d'avoir  le  feu  sur 
la  tête(*).  Lorsqu'un  quartier  s'échauffe,  on  le  recoupe  par  quelques 
larges  voies  d'air,  pour  en  modifier  la  température.  Il  faut  surtout 
éviter,  autant  que  possible,  l'accès  de  l'air  dans  les  vieux  ti^avaux 
(n°  1057),  de  peur  d  y  favoriser  la  fermentation. 

121 G  —  Des  mesures  spéciales  seront  également  prises  au 
jour,  sur  les  haldes.  On  n'y  doit  entasser  le  charbon  que  sous  une 
épaisseur  modérée.  A  Commentry,  on  n'a  jamais  d*incendies  pour 
des  dépôts  de  menu  moindres  que  2  mètres.  Le  feu  s'y  met  inva- 
riablement, si  la  hauteur  dépasse  4  mètres  (*). 

(»)  Tome  I,  p.  378. 
(*)  Tome  I,  p.  523. 
(')  Tome  I,  p.  539. 
(*)  Tome  ï,  p.  476. 
(»)  Tome  I,  p.  431. 
{•)  Fayol  (Bull,  min.,  2%  VIII).  —  Oéraull  {Annalei,  7%  X,  626,  Bulletin). 
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On  ménage^  dans  la  masse,  des  chemins  d'air,  au  moyen  de  cani- 
veaux construits  avec  du  gros,  ou  en  y  insérant  des  lignes  de  fas- 
cines. Ces  dernières  présentent  l'inconvénient  de  s'oblitérer  en 
certains  points,  ce  qui  arrête  la  vitesse  rafraîchissante,  sans  sup- 
primer l'accès  de  l'air  oxydant.  Nous  avons  vu  {n°  772)  que  l'on  a 
employé,  pour  soutenir  les  estacades  de  Trieukaisin,  des  colonnes 
creuses,  percées  de  trous,  à  travers  lesquels  on  force  de  l'air  com- 
primé, pour  rafraîchir  les  entassements  de  combustible. 

M.  Poesch  (*)  fait  de  môme  circuler,  dans  des  caniveaux  couverts 
en  planches  imparfaitement  jointes,  la  vapeur  d'échappement  des 
machines.  Elle  éloigne  l'air  oxydant,  et  maintient  un  certain  degré 
d'humidité,  qui  empêche  le  charbon  de  s'effriter  et  de  s'échauffer. 

On  sait  combien  les  soutes  des  navires  à  vapeur,  ou  des  bateaux 
charbonniers,  sont  exposées  à  réchauffement  et  à  l'incendie  (*).  Mais 
les  précautions  à  employer,  à  cet  égard,  excèdent  les  limites  de 
notre  cadre. 

1211  —  Lutte  contre  le  feu.  —  Quand  l'incendie  est  déclaré  (*), 
on  lutte  directement  contre  lui  par  la  méthode  de  Varrachage,  On 
emprunte  le  secours  de  lances  d'eau  sous  pression,  qu'il  est  toujours 
facile  de  se  procurer  dans  la  profondeur.  Ce  travail  est  l'un  des 
plus  pénibles  que  puisse  présenter  l'art  des  mines  ;  mais  il  donne 
une  chance  d'arriver  à  détruire  les  foyers,  au  lieu  de  se  borner  à  les 
circonscrire.  On  avance  peu  à  peu,  en  procédant  avec  des  barrages 
successifs,  et,  autant  que  possible,  par  recoupes  étroites,  plus  faciles 
à  barrer.  Si  le  feu  gagne  en  hauteur,  on  l'attaque  de  préférence  par- 
dessous. 

Ces  travaux  réclament  un  bon  aérage  pour  l'hygiène  des  hommes, 
dont  les  fumées  rendent  la  situation  intenable.  On  gagnera  souvent 
sur  la  durée  totale  de  l'opération,  en  commençant  par  employer  un 
certain  temps  à  améliorer  les  conditions  locales  de  la  ventilation  ; 
car  le  travail  des  ouvriers  s'en  ressentira  ensuite  d'une  manière 


(*)  OEêierreichiêche  ZeiUchrift  f,  B,  u.  H.,  1884,  n«  22  et  23.  —  Génie  civil,  V,  181. 
(«)  BulL  min.,  2«.  VUI,  286.  —  CRM,  1879,  99. 177.  —  Tramact.  IS'EI,  XXY,  131. 
C)  On  consultera  avec  fruit,  sur  cette  matière,  la  notice  de  M.  Nesterowski  (  j^u//.  min., 
2%  VII,  839),  et  surtout  l'excellent  mémoire  de  N.  H.  Fayol  {Bull,  min.,  2%  VIII). 
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marqoée.  fl  ne  faat  pas,  d'aillears,  enToyer  un  excès  d^air  inutik, 
qui  aurait  pour  eflei  d'activer  l'incendie.  Pour  se  débarrasser 
partiellenient  des  fimées,  on  a  la  ressoorce  de  donner  des  coops 
de  sonde  à  partir  de  la  sor&ce,  en  y  réglementant  récoulement 
des  gaz  à  Faide  de  registres,  de  peor  de  surexciter  la  combustion. 
M.  U.  Fayol  a  également  utilisé  de  semblables  coops  de  sonde,  pour 
procéder  à  Vembauage  des  parties  embrasées,  en  y  dérersant  des 
eaux  boueuses.  L*eau  éteint  le  feu,  et  l'argile  bouche  les  fissures. 


tZlZ  —  Si  le  feu  prend  beaucoup  de  développement,  et  marche 
plus  vite  que  l'arrachage  ('),  on  n'a  d'autre  ressource  que  de  cher- 
cher à  étouffer  l'incendie.  Il  faut,  pour  cela,  cerner  le  foyer  le 
plus  près  possible,  par  des  barrages  bien  élanches  en  moellons, 
ou  mieux  en  briques,  en  cherchant  minutieusement,  et  aveuglant 
les  fissures.  Nous  avons  vu  que,  pour  faciliter  cette  opération,  il 
peut  être  utile  d'avoir  un  ventilateur  réversible,  afin  de  renverser 
à  volonté  le  courant  d'air  (n*  1068).  On  se  sert  également  des  ap- 
pareils respiratoires  (n*  1200),  pour  se  porter  en  avant,  au  milieu 
des  fumées.  On  peut  même  dire  que  c'est  là  leur  application  la  plus 
efficace.  Les  hommes  agissent,  dans  ce  cas,  avec  plus  de  sang-froid 
et  de  méthode,  qu'au  milieu  du  trouble  d'un  sauvetage,  et  de  l'in- 
connu qui  plane  alors  sur  la  situation.  Je  rappellerai  encore,  à  cette 
occasion,  l'avantage  que  l'on  trouvée  disposer,  dans  Faraénagcment 
général,  des  maitresses-voies  au  rocher  ('),  ou  dans  une  couche 
dblincte,  et  moins  inflammable. 

Les  barrages  sont  ordinairement  des  murs  épais.  On  se  défend 
pourtant  du  feu  pendant  un  temps  assez  long,  au  besoin,  à  l'aide  de 
remparts  provisoires;  sauf  à  établir,  en  arrière,  des  défenses  plus 
durables,  ou  de  simples  portes  que  l'on  sera  prêt  à  étancher,  si  le 
premier  barrage  vient  à  crever.  Celui-ci  est  alors  formé  de  plan- 
ches de  peuplier,  clouées  horizontalement  sur  des  montants,  et  i*e- 
couveiies  d'un  Jut  argileux.  On  soulage  ces  ouvrages,  en  y  ména- 
geant des  tampons  mobiles,  de  manière  à  injecter  de  l'eau  par  ces 


(*)  SyrocziDski  {Rev.  univ.  d.  m.  et  u.,  1",  XXXiX,  375). 
(*)  Tomel,  p.  531. 
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trous,  quand  la  paroi  devient  chaude  à  la  main.  La  nature  du  toit 
apporte,  suivant  les  cas,  une  gêne  ou  un  secours  notable.  Un  toit 
casuel  tamise  Tair  en  se  tassant.  Un  toit  friable  arrive  mieux  à 
Tétanchéité. 

La  chaleur  des  feux  peut  faire  distiller  la  hbuille  dans  le  voisi- 
nage, et  provoquer  des  dégagements  de  gaz  combustible,  là  où  le 
grisou  ne  se  montre  pas  habituellement.  Dans  ce  cas,  il  est  néces- 
saire de  s'astreindre  à  ne  visiter  les  barrages  qu'avec  des  lampes 
de  sûreté .  De  graves  accidents  ont  été  dus  à  Toubli  de  cette  précau- 
tion 0. 

Lorsque  Ton  doit  fermer  un  puits,  pour  circonscrire  un  incendie, 
on  a  soin  de  ménager,  à  travers  la  plate-cuve,  un  siphon  pour 
éviter  l'accumulation  des  eaux.  Quand  elles  atteignent  un  niveau 
suffisant  pour  noyer  la  partie  supérieure  du  siphon,  celui-ci,  se 
trouvant  amorcé,  dégorge  d'un  seul  coup,  au-dessous  du  dia- 
phragme, tout  ce  qui  se  trouve  au-dessus  de  son  propre  orifice. 

±lt±S  —  Lorsque  la  lutte  devient  trop  difficile,  pour  maîtriser  un 
incendie  qui  gagne  malgré  tous  les  efforts,  on  peut  encore  tenter 
de  faire  la  part  du  feu,  en  déhouillant,  à  une  dislance  suffisante,  une 
tranche  horizontale,  ou  une  masse  verticale,  suivant  la  méthode 
d'exploitation  employée,  et  les  remplaçant  par  un  remblai  argileux 
et  étanche. 

Dans  la  mine  de  lignites  de  Trifail  (Styrie),  on  exploite  par 
tranches  horizontales  et  par  foudroyage,  attendu  que  l'on  ne  dis- 
pose que  d'un  remblai  insuffisant.  Mais,  pour  se  garer  des  schistes 
du  toit,  qui  sont  inflammables,  et  se  séparer  du  feu,  s'il  vient  à  y 
prendre  naissance,  on  commence  par  accumuler,  près  du  toit,  tout 
le  remblai  dont  on  dispose,  après  quoi  le  reste  de  la  tranche  est 
pris  en  laissant  tomber  le  plafond. 

1/S14  —  Extinction  en  grand.  —  Quand  l'ingénieur  se  voit 
vaincu  dans  la  lutte  qu'il  a  engagée  contre  les  progrès  du  feu,  il  ne 
lui  reste  plus  qu'à  abandonner  la  mine,  pour  procéder  à  l'extinction 

(•)  Fayol  (Bull,  min.,  2«,  YIII.  183). 
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en  grand  de  F  incendie.  Cette  opération  peut  être  tentée  de  diverses 
manières. 

La  première  méthode  est  celle  du  calfeutrage  complet.  On  Ta 
employée  en  1874,  à  la  mine  de  Wynnstay  (pays  de  Galles).  Après 
avoir  bouché  tous  les  puits,  on  attendit  le  coup  de  grisou  qui  de- 
vait fatalement  se  produire,  lorsque,  par  son  dégagement  progressif, 
le  gaz  aurait  formé,  avec  l'oxygène  enfermé  dans  les  travaux,  la 
proportion  explosible.  Il  eut  lieu,  en  effet,  au  bout  de  72  heures,  et 
déboucha  tous  les  puits.  Mais  on  put  les  refermer,  sans  avoir  doré- 
navant de  nouvelles  explosions  à  redouter,  en  l'absence  d'oxygène. 
Au  bout  de  quatre  mois,  on  rentra  dans  la  mine,  en  remplaçant  les 
lampes  par  un  jeu  de  réflecteurs,  et  employant  une  série  d'artiflces 
remarquables,  dont  la  description  nous  entraînerait  trop  loin  (*). 

1215  —  Le  second  moyen  est  l'emploi  de  l'acide  carbonique. 
On  y  a  eu  recours,  pour  cette  même  mine  de  Wynnstay,  dans  la- 
quelle on  a  lancé  environ  6000  mètres  cubes  de  ce  gaz,  en  vue 
d'étouffer  la  combustion.  On  s'est  servi  du  même  procédé  à 
l'Agrappe  (couchant  de  Mons)  en  1844,  à  Astley  (Ecosse)  en  1849, 
à  Blackbroock  près  Liverpool,  à  Westminster  près  de  Brynle,  à 
Clarkmannan  en  1851  (*). 

On  obtient  ces  dégagements  d'acide  carbonique  par  l'action  de 
l'acide  chlorhydrique  sur  le  calcaire,  ou,  plus  simplement,  en  allu- 
mant des  foyers  de  coke. 

IISIO  —  La  vapeur  d'eau  a  été  employée  également.  Elle  agit, 
d'une  part,  pour  abaisser  la  température,  puisque  la  sienne  ne  peut 
dépasser  100  degrés,  point  fort  inférieur  à  l'élat  thermique  du 
charbon  en  ignition;  et,  en  second  lieu,  pour  former  un  milieu 
impropre  à  la  combustion.  Cette  méthode  a  été  employée,  pendant 
70  heures,  à  Saint-Mathieu  (Loire),  en  1857,  et,  durant  près  d'un  an, 
dans  les  mines  d'anthracite  de  la  Wilkesbare  f). 

(*)  Bulh  min.,  2-,  IV.  657,  Gonihier.  —  CRM,  1875,  décembre,  4.  —  Iron  and  Steel 
Insiitute,  5  mai  1875. 
(•)  Glover  [Traruact.  y  El,  XXV,  122). 
(S)  Annales,  1\  VU,  226.  —  Les  Mondes,  XLVII,  310.  —  Iron,  etc.,  16  jan?ier  1875. 
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1917  —  Enfin  un  moyen  radical  consiste  à  noyer  la  mine,  si 
Taflluence  des  eaux  est  suffisante,  sauf  à  les  épuiser  ultérieurement. 
C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  la  troisième  couche  du  bassin  de  la 
Loire. 

D'autres  fois,  on  a  détourné,  tout  exprès,  des  cours  d'eau,  pour 
les  faire  entrer  dans  la  mine  :  A  Catercroft,  près  de  Bolton,  on  a 
engagé  dans  les  travaux  la  rivière  Douglas  ;  à  Boubier  (Charleroi), 
les  eaux  de  la  Sambre  ;  à  Idria  (Carniole),  la  rivière  Idrickza  (*); 
dans  la  mine  d'anthracite  de  Lykem  Valley,  la  rivière  Bear-Cruck; 
dans  la  mine  de  lignite  de  Castelnuovo  (province  d'Arezzo),  le  tor- 
rent Biccheraio,  en  1880.  Les  chantiers  de  Commentry  ont  été 
inondés  en  1819,  1840,  1844,  1853.  Ceux  d'Almaden  furent  noyés 
en  1758,  pour  mettre  fin  à  un  incendie  qui  avait  duré  deux  ans  et 

demi. 

» 

La  question  n'est,  du  reste,  pas  toujours  résolue  par  le  seul  fait 
de  l'immersion.  Il  est  arrivé,  en  effet,  dans  mainte  occasion, 
qu'après  avoir  retiré  les  eaux,  on  a  vu  l'incendie  se  ranimer  de  lui- 
même.  Cette  circonstance  s'est  présentée  notamment  à  la  Malafolie 
(Firminy),  après  dix-sept  ans  de  séjour  des  eaux,  dans  une  mine  de 
la  troisième  couche  de  la  Loire,  que  l'on  n'a  pu  exploiter  que  par 
une  méthode  .descendante,  en  baissant  progressivement  le  plan 
d'eau,  au  fur  et  à  mesure  du  déhouillement;  dans  les  lignites  de 
Castelnuovo,  où  l'on  a  dû,  finalement,  se  mettre  à  ciel  ouvert. 


§2 

ÉBOVIiEHENTS 

1218  —  Éhoulement  en  grand.  —  Le  danger  de  l'éboulementse 
présente  tout  naturellement  à  la  pensée,  lorsqu'il  s'agit  de  péné- 
trer dans  l'intérieur  de  la  terre.  Nous  reconnaîtrons  en  effet 
(n**  1231)  que  c'est  à  lui  que  doit  être  reportée  la  plus  giande  part 
dans  la  mortalité  occasionnée  par  les  accidents  dont  les  mines  sont 
le  théâtre.  On  peut  à  cet  égard  distinguer  deux  degrés  de  gravité, 

(']  Héron  de  Villefosse.  Richesse  minérale,  331. 
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à  savoir  :  réboiileirient  circonscrit  d'un  point  en  particulier,  ou 
Teffondrement  total  d'une  mine. 

L'histoire  a,  en  effet,  sous  ce  rapport,  enregistré  le  souvenir  de 
mémorables  catastrophes.  La  mine  de  Fahlun  (Suède)  est  pratiqiiée 
dans  une  masse  couchée  de  pyrite  cuivreuse,  insérée  dans  le 
micaschiste.  En  1687,  tous  les  travaux  s'éboulèrent  à  la  fois.  On 
retrouve  encore  aujourd'hui,  comme  traces  de  ce  désastre,  deux 
abîmes,  en  forme  d'entonnoirs,  réunis  dans  une  vaste  excavation 
qui  présente  environ  360  mètres  de  longueur,  sur  120  de  largeur, 
et  60  de  profondeur.  Depuis  cet  événement,  on  a  cherché  à  repren- 
dre une  partie  des  anciens  piliers  ainsi  bouleversés,  en  pratiquant 
des  chambres  d'éboulement  (*),  au  milieu  de  ce  chaos;  en  outre, 
une  exploitation  régulière  s'est  rétablie  au-dessous.  En  1876,  un 
nouvel  éboulement  s'y  est  produit,  dans  la  partie  profonde. 

La  mine  d'Altenberg  (Saxe),  exploite  une  masse  analogue  à  un 
elvan,  entièrement  imprégnée  d'étain  oxydé.  Le  plus  grand  désordre 
présidait  à  son  aménagement,  et  21  compagnies  distinctes  creu- 
saient, chacune  de  son  côté,  sans  entente  commune,  lorsque,  le 
24  janvier  1620,  tout  le  monde  étant  sorti,  la  mine  entière  s'écroula 
sur  près  d'un  kilomètre  carré,  et  jusqu'à  la  profondeur  de  340  mè- 
tres, laissant  un  abime,  encore  visible,  d'environ  130  mètres  de 
profondeur.  On  a,  depuis  cette  époque,  glané,  comme  à  Fahlun, 
dana  la  partie  disloquée,  au  moyen  de  chambres  d'éboulement. 

On  peut  encore  citer  d'autres  exemples  de  semblables  cataclysmes. 
En  1740,  la  mine  de  Stahlberg  (pays  de  Siegen),  s'est  entièrement 
effondrée.  Le  Rammelsberg  (Harz)  a  été,  dans  le  quatorzième  siècle, 
le  théâtre  d'un  écrasement  général,  à  la  suite  duquel  la  mine  est 
restée  fermée  pendant  un  siècle.  Un  affaissement  de  60  mètres 
s'est  produit  dans  l'exploitation  de  Fleckgruvan  (Norberg,  Suède). 
La  mine  de  mercure  d'Idria  (Carniole)  a  perdu,  par  l'ébouleraent, 
en  1552,  un  étage  qui  a  conservé  le  nom  de  Todtenteufe  (étage  des 
morts),  en  engloutissant  50  piqueurs.  La  mine  de  fer  de  Nagot 
{Rancié,  Ariège)  s'est  écroulée  dans  le  quatorzième  siècle,  en  ense- 
velissant tout  le  personnel.  Elle  a  été  abandonnée  à  la  suite  de 

♦>■■*■■  9 

(1)  Tome  I,  p.  439. 
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celte  catastrophe.  Les  mines  de  ta  Crangne  (Rancié),  en  1819,  île 
Gejer  (Saice),  de  Schiackenwald  (Bohème),  la  mine  de  mercure  de 
Huencayelica  (Amérique),  ont  subi  de  grands  effondrements.  La 
mine  de  soufre  de  Lercara  (Sicile)  a  enseveli  37  mineurs  en  1860. 
et  19  en  1871. 

Le  plus  récent  des  désastres  qui  présentent  un  caractère  de  géné- 
ralité est  celui  de  lamine  de  Varangéville  (Meurthe-et-Moselle)!').  On 
y  a\ait  introduit  les  méthodes  de  havage  du  sel  gemme  par  t'eau  {'). 
Bien  que  le  liquide  fût  recueilli  avec  soin,  des  infiltrations  avaient 
fini  par  délayer  les  marnes  du  mur.  Depuis  un  certain  temps,  quel 


Fig.  716.  Ëbaiit«ment  de 


ques  signes  menaçants  s'étaient  manifestés.  La  hauteur  des  galeries 
avait  diminué  sur  certains  points,  mais  on  attribuait  cet  effet  au  foi- 
sonnement des  marnes.  Des  crevasses  s'étaient  produites  de  divers 
cdtés.  Enfin,  le  51  octobre  1873,  les  piliers  inassifs  s'enfoncèrent 
tous  à  la  fois,  et  l'on  vit,  dans  l'espace  d'une  demi-minute,  s'af- 
faisser, sur  une  hauteur  de  3   mètres,  une  étendue  d'environ 


(')  AnttaUt.T,  n,ai3. 
f)  Tome  I,  p.  ie«. 
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350  mètres  sur  300  (fig.  716){*).  Les  marnes  délayées  refluèrent  dans 
le  puits,  sur  une  hauteur  de  20  mèlres,  et  Tair  ainsi  comprimé  y 
fit  explosion»  en  lançant  la  cage  à  travers  la  toiture.  C*était  jour 
de  paye,  et  peu  d'hommes  se  trouvaient  dans  Tinlérieur.  Aucun  ne 
fut  perdu;  néanmoins  il  y  eut  17  ouvriers  blessés,  mais,  pour  la 
plupart,  à  l'extérieur. 


V  .■■ 


1219  —  On  a  cité  des  exemples  de  tremblements  de  terre  res- 
sentis dans  les  mines  du  nouveau  monde.  M.  de  la  Torre  (*)  a  décrit 
celui  qu'il  a  éprouvé,  en  novembre  1852,  dans  une  mine  de  cuivre 
de  Cuba.  Au  milieu  d'un  bruit  formidable,  la  terre  ondulait,  lançant 
les  hommes  d'une  paroi  à  l'autre  des  galeries,  faisant  craquer  les 
bois,  éteignant  les  feux,  redoublant  l'infiltration  des  eaux.  Le  phé- 
nomène dura  au  moins  quatre  minutes. 

M.  l'inspecteur  général  des  mines  de  Chancourtois(')a  émis  l'idée 
que  des  mouvements  séismiques  de  l'écorce  du  globe,  infiniment 
moins  importants  que  les  précédents,  pouvaient  n'être  pas  étrangers 
aux  séries  d'accidents  de  grisou,  que  l'on  voit  quelquefois  se  suc- 
céder, à  des  intervalles  rapprochés,  dans  des  localités  assez  distantes 
les  unes  des  autres  (page  277,  note  2). 


I 


S' 


IISJSO  —  Sauvetage.  —  Mais  la  véritable  influence  des  effets  de 
l'éboulement  sur  la  mortalité  souterraine  provient  beaucoup  moins 
de  ces  événements,  essentiellement  rares,  que  des  accidents  locaux 
trop  fréquents,  dans  lesquels  un  ou  plusieurs  hommes  peuvent  se 
trouver  engagés  (*) . 

Les  moyens  de  préservation,  à  cet  égard,  se  réduisent  à  la  bonne 
entente  de  la  méthode  d'exploitation,  et  aux  soins  que  l'on  doit 
apporter  dans  les  soutènements  (*).  Il  convient  de  fournir,  à  dis- 

(')  Les  lettres  A  désignent  des  crevasses  béantes,  un  peu  en  deçà  de  l'aplomb  de  rez- 
cHTation  souterraine;  B  un  exhaussement  en  dos  d'àne;  n  des  veines  d'argile  qui 
croisent  la  stratification. 

(*)  Zurcher  et  Margelle.  Volcans  et  tremblements  de  terre,  232. 

(']  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCVI,  1319. 

(*)  De  Saint-Léger.  Seiuvetage  de  deux  ouvriers  engloutis  par  Véboulement  dune 
mamière  (Annales,  4*,  XVII,  173). 

(')  Note  sur  un  éboulement  (Annales,  6%  XIX,  19o). 
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crétion,  les  bois  au  piqueur  et  de  stimuler,  sur  ce  point,  son  indif- 
férence, qui  le  porte  à  employer  de  préférence  son  temps  à  des 
travaux  plus  directement  rémunérés.  On  va  même  quelquefois  jus- 
qu'à lui  imposer  des  distances  de  boisage  réglementaires  et  indé- 
pendantes de  son  appréciation  personnelle.  Il  doit  être  également 
interdit,  sous  des  peines  sévères,  de  dormir  à  la  taille  ;  car  alors 
les  signes  précurseurs  de  la  chute  du  toit  passent  inaperçus. 

±^^±  —  Quand  un  homme  est  pris  dans  Téboulement,  on  cher- 
che, de  préférence,  à  parvenir  au-dessus  de  lui,  en  se  boisant  dans 
le  solide,  et  pratiquant  un  grillage  au-dessus  de  la  partie  dislo- 
quée, de  manière  à  pouvoir  la  vider.  Si  Ton  attaque,  au  contraire, 
les  éboulis  par  dessous,  sans  protection,  on  risque  de  les  voir  cou- 
ler consécutivement,  comme  dans  une  chambre  d'éboulement  f  ). 
Cependant  il  est  inutile  d'avertir  qu'il  peut  y  avoir,  sous  ce  rapport, 
des  contre-indications. 

On  a  quelquefois  réussi  à  prolonger  la  vie  du  prisonnier,  pendant 
le  temps  nécessaire  au  sauvetage,  en  lui  faisant  passer  des  liquides 
nutritifs,  au  moyen  de  tubes  que  l'on  trouvait  moyen  de  faire  par- 
venir jusqu'à  lui.  On  ne  doit,  à  cet  égard,  jamais  se  décourager. 
L'exemple  le  plus  mémorable,  sous  ce  rapport,  est  celui  du  pui- 
satier Giraud,  qui  a  résisté  pendant  trente  jours,  et  a  été  retiré 
encore  vivant,  bien  qu'il  soit  mort  ultérieurement  des  suites  d'une 
pareille  épreuve.  Le  puisatier  Prévost,  enseveli  à  une  profondeur 
de  25  mètres,  a  pu  être  sauvé  au  bout  de  vingt  jours. 

En  1878,  le  puits  Sainte-Eugénie  (Montceau-les-Mines)  s'éboula 
partiellement  (*),  et  les  schistes  lisses  encaissants,  glissant  sur  leur 
pendage  de  45  degrés,  vinrent  l'encombrer  sur  une  centaine  de 
mètres  de  hauteur,  pêle-mêle  avec  les  débris  de  la  maçonnerie  et  dti 
guidage.  Pour  pouvoir  traverser  ce  chaos,  on  commença  par  achever 
de  remplir  le  vide  du  puits  jusqu'à  la  partie  solide,  à  l'aide  de  cen- 
dres et  de  crasses  de  fourneaux;  puis  l'on  reprit  le  fonçage  à  travers 
cette  masse,  en  soutenant,  à  l'aide  de  tirants,  la  partie  supérieure 
du  muraillement.  Pour  s'enfoncer,  on  pratiquait  un  fossé  circulaire, 

(*)  Tome  I,  p.  438. 

(*)  Burat,  Cours  d'exploitation  des  mines,  149. 
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suffisant  pour  y  insérer  un  cercle  de  fer,  formé  de  quatre  quadrants  à 
talons  réunis  ensemble.  Ces  cercles  étaient  colletés  au  ferme  contre 
la  roche,  et  agraffés  aux  précédents.  De  l'un  à  l'autre,  un  gar- 
nissage en  planches,  en  forme  de  tonne,  maintenait  le  terrain.  Lors- 
que Ton  parvint  au  solide,  on  y  posa  un  cadre  colleté  et  encastré, 
sur  lequel  on  éleva  un  cuvelage  en  maçonnerie,  à  l'intérieur  du 
revêtement  précédent,  qui  fut  noyé  dans  une  masse  de  béton. 


§3 


¥: 
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COUPS    D*EAI} 

tUt^lt  —  Invasion  des  eaux.  —  L'invasion  subite  des  eaux  con- 
stitue un  danger  redoutable,  qui  peut  occasionner  la  perte  d'une 
mine  entière.  L'histoire,  ou  la  tradition,  ont  conservé  le  souvenir 
d'accidents  de  ce  genre,  accomplis  dans  des  circonstances  drama- 
tiques. 

Dans  un  coup  d^eau  du  bassin  de  Liège,  en  1812,  19  personnes 
furent  noyées,  et  74  autres,  parmi  lesquelles  15  enfants,  furent  sau- 
vées au  bout  de  cinq  jours. 

Un  procès-verbal  fort  curieux,  du  1*'  août  1664,  dressé  avec 
tous  les  caractères  de  l'authenticité,  relate  un  coup  d'eau  du  char- 
bonnage deCrèvecœur  (Hainaul),  dans  lequel  cinq  ouvriers  restèrent 
emprisonnés  pendant  vingt-quatre  jours  et  six  heures  (*). 

A  Beaubrun  (Saint-Étienne),  on  avait  conservé  vaguement  le 
souvenir  du  quartier  des  noyés ^  dont  on  ne  connaissait  plus  la  situa- 
tion exacte,  mais  où,  d'après  la  tradition,  des  hommes  avaient  été 
pris,  en  perçant  aux  eaux  dans  des  travaux  plus  anciens  encore.  On 
l'a,  en  effet,  depuis  lors,  traversé  dans  un  fonçage,  et  l'on  y  a  retrouvé 
des  squelettes  d'hommes,  et  ceux  de  17  mulets  avec  leurs  harnais. 
Les  méthodes  de  foudroyage  préparent  souvent  l'invasion  des 
eaux.  Le  10  février  1879,  la  mine  de  lignite  de  Dollinger  près 
Dux  (Bohème)  fut  entièrement  noyée  (*).  En  moins  de  vingt-quatre 

(«)  Annales,  6%  lY.  189. 
0  Annales,  7%  XIX,  406. 
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heures,  400  000  mètres  cubes  d'eau  envahirent  les  travaux,  en 
noyant  25  victimes.  La  source  Riesenquelle  disparut  ;  la  source 
thermale  de  Teplitz  fut  elle-même  atteinte,  mais  elle  reprit  ulté- 
rieurement son  cours  normal. 

La  houillère  de  Braidwood  (Illinois)  a  été  inondée  le  17  février 
1883,  et  64  mineurs  y  ont  perdu  la  vie. 

Celle  de  Haverford-West  a  été,  en  1844,  le  théâtre  d'un  coup 
d'eau  qui  a  fait  40  victimes. 

La  mine  de  Lalle  (Bessèges)  a  été  envahie,  le  11  octobre  1861,  par 
une  crue  subite  de  la  Cèze,  qui  s'est  étendue  sur  une  prairie  dont 
le  sol  a  crevé  (*).  109  mineurs  ont  perdu  la  vie  dans  cette  catas- 
trophe. M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Parran  réussit  à  retirer 
six  autres  hommes,  dont  quelques-uns  restèrent  enfermés  pendant 
14  jours. 

Dans  lamine  de Landshipping  (South  Wales),  la  mer  a  fait  irrup- 
tion, au  moment  de  la  marée,  et  a  surpris  40  mineurs  qui  n'ont  ja» 
mais  été  retirés  ('). 

A  Workington  (Cumberland),  les  travaux  avaient  été  poussés  trop 
hardiment  sous  l'océan  ;  le  toit  céda,  et  37  ouvriers  furent  noyés  ('). 

§ZZ3  —  Mesures  préalables.  —  Pour  prévenir  les  coups  d'eau, 
quand  on  redoute  la  présence  de  vieux  travaux  ou  de  failles  aqui- 
fères  dont  l'humidité  croissante,  et  les  suintements  sous  pression 
révèlent  le  voisinage,  on  doit  éclairer  sa  marche  en  faisant  précé- 
der l'avancement  de  coups  de  sonde,  pratiqués  en  divergeant,  en 
avant  et  sur  les  flancs  (fig.  717,  718).  S'ils  viennent  à  rencontrer  la 
masse  d  eau,  elle  sortira  ainsi  d'une  manière  moins  irrésistible,  que 
si  un  coup  de  mine  ou  l'affaiblissement  progressif  de  la  paroi 
déterminait  l'écroulement  de  cette  dernière. 

Cependant,  môme  avec  cette  précaution,  on  a  vu  la  mine  de 
la  Plomterie  (Liège)  noyée  à  travers  un  simple  coup  de  sonde  de 
10  mètres  de  long  et. 0", 037  de  diamètre,  d'où  l'instrument  avait 
été  rejeté  sur  les  mineurs,  sans  que  ceux-ci  eussent  pu  réussir  à 

(*)  Annales,  6%  IV,  165. 
(•)  Annales,  7*.  XIV.  354. 
(»)  Annales,  8%  I,  448. 
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élancher  l'orifîce.  L'épuisement  et  la  rentrée  dans  les  travaux  ne 
durèrent  pas  moins  de  sept  ans,  avant  que  l'on  fût  en  étal  de  repren- 
dre I  exploitation.  On  peut  juger, 
par  cet  exemple,  de  l'importance 
des  précautions  qu'il  faut  prendre 
pour  percer  aux  eaux  ('), 

Lorsque  les  divers  indices  dont 
nous  avons  parlé  permettent  de 
cioire  que  I  on  approche  du  bain, 
on  tiabht  sur  le  front  de  taille 
un  robuste  revêtement,  au  moyen 
d  un  boisage  fortement  élaitçonné, 
principalement  autour  du  point  où 
I  on  compte  effectuer  le  percement. 
On  élargit  l'entrée  du  trou  de 
sonde,  de  manière  à  y  assujettir  solidement  un  tuyau,  muni  d'un 
robinet.  On  a  soin  de  le  contreventer,  afin  qu'il  ne  puisse  être 
chassé  liors  de  son  logement.  On  recommence  alors,  avec  prudence, 
à  pousser  en  avant  le  forage. 

Au  moment  du  percement,  on  voit  souvent  le  jet  d'eau  chasser  la 
sonde  avec  violence,  des  irruptions  de  grisou  et  d'acide  carbonique 
éteindre  les  lampes,  une  pression  considérable  ébranler  tout  le  sys- 
tème, jusqu'à  ce  qu'un  régime  plus  tranquille  s'établisse,  que  le  bain 
s'épuise  et  arrive  à  ne  plus  donner  que  sa  nourriture  normale. 
Quelquefois  tout  le  front  de  taille  cède  à  la  fois.  On  doit  donc  avoir 
soin  de  ne  tenter  cette  opération,  qu'avec  le  nombre  strictement 
nécessaire  d'hommes  éprouvés,  après  avoir  fait  sortir  le  personnel 
et  les  chevaux,  et  rendu  les  galeries  absolument  libres,  en  les  éclai- 
rant par  quelques  feux  fixes,  afin  de  ménager,  pour  le  poste  qui  reste 
à  l'avancement,  une  retraite  aussi  facile  et  aussi  rapide  que  possible. 


1224  —  On  préparc  également  à  loisir,  dans  les  mines  menacées, 
des  serrements  que  l'on  pourra  opposer  rapidement  à  des  invasions 
subites. 


I')  Sur  un  capiage  d'eai 
1B81,  197). 


thermale  à  l'«idc  A 


D  nuitèrict  de  sondage  (Laur,  CRlf, 
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Je  citerai  comme  exemple  le  filon  très  aquifère  de  Pontpean, 
qui  a  été  rouvert,  avec  minéralisation  de  galène  et  flende  argen- 
tifères, au  milieu  d'une  ancienne  fracture,  effectuée  dans  le  terrain 
silurien  et  injectée  par  une  roche  dioritique.  Le  défaut  de  solidité 
de  celte  matière  rend  impossible,  la  plupart  du  temps,  d'établir 
avec  sécurité  le  réseau  des  voies  de  communication  dans  le  filon 
même.  On  pratique  donc,  aux  différents  niveaux,  des  costresses 
dans  le  rocher.  De  courtes  recoupes  viennent,  de  distance  en 
distance,  tàter  le  filon,  et  des  serrements  sont  préparés  dans  ces 
galeries,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut  (n**  896). 

Des  précautions  semblables  sont  prises  dans  les  charbonnages 
de  Gréasque,  à  cause  des  dangers  que  présentent  les  mouillères 
(n'  887,  note)  et  les  sources  abondantes  auxquelles  elles  donnent 
passage. 

i!2!25  —  Sauvetage.  —  Lorsque  l'accident  est  accompli,  on 
dirige  le  sauvetage,  d'api*ès  l'inspection  des  plans,  vers  les  points 
maximay  où  l'on  peut  espérer  que  l'air  se  soit  comprimé  en  cloche, 
sous  la  pression  des  eaux,  de  manière  à  empêcher  celles-ci  d'y  péné- 
trer, en  permettant  à  ces  cavités  de  servir  de  refuge  aux  hommes 
qui  auront  pu  les  atteindre* 

On  prête  l'oreille,  avec  la  plus  grande  attention,  et  dans  un 
silence  absolu,  pour  discerner  le  roppe/  des  mineurs  y  c'est-à-dire  les 
coups  que  les  prisonniers  frappent  contre  la  roche. 

Si  l'on  est  assez  heureux  pour  joindre  une  de  ces  cloches  par 
une  galerie,  un  bure,  ou  une  descenderie,  il  ne  faut  pas  l'aborder 
sans  précautions.  Si  on  la  crève  directement,  en  même  temps  que 
l'air  s'échappera,  l'eau  montera,  et  noiera  les  hommes.  La  force  de 
la  débâcle  de  celte  atmosphère  comprimée  risque  également  de 
briser  les  ouvriers  contre  les  parois.  On  peut,  pour  cet  instant  criti- 
que, chercher  à  constituer  un  sas  à  air,  analogue  à  celui  qui 
permet  d'établir  les  communications,  dans  la  méthode  Trigerf),  en 
se  servant  pour  cela  de  cloisons  munies  de  portes. 

On  a  essayé,  comme  pour  les  cas  où  un  homme  est  pris  dans  un 

(*)  Tome  I,  p.  355. 
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éboulement,  d'envoyer  aux  ouvriers  emprisonnés,  des  liquides  ali- 
mentaires, à  l'aide  de  trous  de  sonde,  et  de  tubes  i  robinets  (').  Les 
exemples  qui  ont  ét<^  cités  plus  haut  (n"  1222),  en  montrant  pen- 
dant quel  laps  de  temps  peut  résister  l'organisme  humain,  disent 
assez  haut  combien  on  doit  apporter  de  persévérance  et  d'énergie, 
dans  la  conduite  de  tels  sauvetages.  Les  conditions  y  sont,  du 
reste,  meilleures  pour  les  prisonniers,  en  présence  de  l'eau,  que 
dans  les  éboulements.  La  soif  est,  en  efTet,  plus  destructive  que  la 
Taim,  et  provoque  bientôt  une  fièvre  dévorante. 

1296  —  J'indiquerai,  comme  exemple  de  l'application  de  ces 
principes  généraux,  le  sauvetage  dcTynewidd,  qui  a  été  elTeclué 
par  M.  AV.  Galloway. 

Le  H  avril  1877,  la  mine  de  Tynewidd  (Clamorgan)  fat  inondée 
par  la  rencontre  de  vieux  travaux  {').  La  figure  719  représente  le 


Fig.  719.  Coup  d'ciu  de  Trnewi 


théâtre  de  l'accident.  La  ligne  blanche  qui  la  traverse  de  gauche  à 
droite,  marque  la  trace  d'une  faille,  qui  a  rejeté  l'amont-pcndage 
de  27  mètres  de  profondeur.  Les  vieux  travaux  A,  B,  étaient  pleins 
d'eau,  l'ouvrage  CD,  imprudemment  poussé  de  ce  côté,  les  creva 
on  D.  L'eau  envahit  tout  le  quartier,  et  prit,  en  raison  du  plon- 
gement  delà  couche,  son  niveau  tel  qu'il  est  figuré  en  BC. 

Quatorze  hommes  manquaient  à  l'appel.  Les  coups  frappés'par 
quelques-uns  d'entre  eux  furent  entendus,  et  révélèrent  leur  présence 
dans  les  montages  C  et  E,  où  l'air  s'était  comprimé  en  cloche.  Un  pe- 

i')  Ipwurd  IProceedingi  of  the  Soulh  Wal— ImlUute  of  Engineer,,  ï,  n*  5). 
(«)  Aanalet,  1;  UT,  63,  Sauvage.  —  CRM.  1877.  seplerobre,  9. 
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tit  boyau  fut  percé  pour  déboucher  en  C.  La  violence  de  la  débâcle 
deTair  fut  telle,  au  moment  où  Ton  creva  la  paroi  pour  retirer  les 
hommes,  que  Tun  d'eux  fut  brisé  contre  la  roche.  Quatre  autres 
furent  sauvés,  le  niveau  de  Feau  n'ayant  pas  monté  jusqu'à  eux,  au 
moment  de  la  décompression. 

En  même  temps,  on  fonçait  un  bure  pour  atteindre  la  cloche  E, 
mais  l'air  qu'elle  renfermait  filtra  à  travers  les  fissures,  et  les 
ouvriers  qu'elle  renfermait  furent  noyés  avant  qu'on  pût  les 
joindre. 

D'après  l'inspection  des  plans,  M.  Galloway  pensa  que  le  montage 
F  avait  pu,  lui-même,  former  un  réservoir  d'air  comprimé,  et  donner 
abri  à  des  mineurs.  En  prêtant  attentivement  l'oreille  en  C,  il  se 
convainquit,  effectivement,  que  des  coups  étaient  frappés  dans  cette 
direction.  Il  frappa  de  son  côté,  et  reçut  une  réponse.  Le  doute  n'étant 
plus  possible,  on  se  mit  à  l'œuvre  pour  atteindre  le  point  F  par  une 
galerie,  et  en  même  temps  l'on  poussa  l'épuisement  le  plus  active- 
ment possible,  afin  de  baisser  le  plan  d'eau.  On  atteignit,  au 
bout  de  sept  jours,  cinq  mineurs  emprisonnés  dans  ce  montage, 
et  l'on  put  les  retirer  vivants,  grâce  à  rabaissement  du  niveau 
des  eaux,  sans  que  le  sas  à  air,  que  l'on  avait  tenté  d'établir,  eût  pu 
fonctionner. 

llSld'7  —  Reprise  des  mines  noyées.  —  La  mine  de  Maries  (Pas- 
de-Calais)  a  perdu  successivement  deux  de  ses  puits,  par  Teffon* 
drement  de  leurs  cuvelages  (*).  Le  second  accident,  arrivé  le 
2  mai  1866,  fut  attribué  aux  vides  considérables  créés  dans  le 
terrain,  pendant  le  fonçage  de  l'avaleresse,  en  raison  de  l'affouil- 
lement  produit  par  les  eaux  que  l'on  extrayait  au  moyen  des 
pompes.  Ces  vides  avaient  été  simplement  remplis  de  fascines.  Un 
cadre  de  cuvelage,  après  avoir  menacé  ruine,  céda  malgré  tous 
les  efforts.  Des  torrents  d'eau  entrèrent  dans  le  puits,  qui  acheva 
bientôt  de  s'écrouler,  en  entraînant  les  machines  et  les  construc- 
tions établies  sur  ses  bords. 

Le  désastre  était  irréparable,  et  l'on  s'est  borné  à  ouvrir  une  nou- 

(*)  GlépiD.  Établiêsemem  des  puits  dans  les  terrains  ébouleuxet  aquifères,  in  4«. 
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veltc  mine,  dans  une  autre  partie  de  la  concession.  Cependant  un 
projet  a  été  formulé  sommairement  pour  Tépoque,  plus  ou  moins 
reculée,  où  Ton  jugerait  à  propos  de  revenir  dans  ces  parages  (*). 
Il  consisterait  à  déhouiller  d'abord  tout  le  reste  de  la  concession, 
en  dehors  de  la  partie  inondée,  dont  on  possède  les  plans,  et  en  se 
gardant  contre  elle  par  des  investisons  suffisants.  Â  ce  moment, 
on  reviendrait  au-dessous  de  cette  région,  à  500  mètres  par  exemple 
de  la  surface,  et  Ton  exploiterait  par  une  piéthode  descendante,  en 
remblayant  le  mieux  possible  afin  d'éviter  les  mouvements,  et  s'en- 
fonçant  jusqu'à  la  limite  de  profondeur  que  permettraient,  pour 
cette  époque,  les  progrès  réalisés  dans  l'art  des  mines.  Alors  seule- 
ment on  remonterait  du  niveau  de  500  vers  celui  de  1 75,  où  se 
trouve  l'inondation,  en  déhouillant  avec  prudence,  et  s'arrêtant  aux 
premières  inquiétudes. 

U  n'a  pas  paru  admissible  de  rentrer  directement  dans  le  quar- 
tier inondé,  et  d'y  établir  des  serrements,  puisque  la  communica- 
tion est  ouverte  avec  les  niveaux  aquifères,  à  travers  un  large  pas- 
sage rempli  de  pièces  de  bois,  d'organes  de  machines  et  de  pans 
de  maçonnerie. 

121^8  —  Cependant  une  tentative  du  même  genre,  placée  à  la 
vérité  dans  des  conditions  moins  désavantageuses,  vient  d'être 
accomplie  avec  un  plein  succès  par  M.  Reumeaux,  à  Douvrin  (Pas-de- 
Calais).  Ce  travail  mérite  d'être  considéré  comme  l'un  des  plus  beaux 
modèles  que  puisse  présenter  l'art  des  mines,  en  fait  d'opérations 
difficiles  et  ponctuellement  réalisées,  d'après  les  prévisions  les  plus 
habilement  combinées.  J'entrerai  donc,  à  cet  égard,  dans  quelques 
détails  circonstanciés  (*). 

Un  puits  de  240  mètres  existait  dans  la  concession  de  Douvrin. 
Pour  profiler  de  cette  profondeur,  tout  en  déplaçant  la  recherche 
d'une  cinquantaine  de  mètres  dans  le  sens  horizontal,  on  ouvrit 
une  galerie  et  un  beurtia  de  70  mètres  de  hauteur,  lequel  rencontra 
le  calcaire  carbonifère  à  ce  niveau.  Ce  point  essentiel  une  fois  con- 
staté, on  amorça  une  recoupe  destinée  à  rejoindre  la  verticale  du 

(*)  Gallon.  Mémoire  h  présenter  aux  ingénieurs  consaltés,  etc.  (autographié). 
(*)  Société  industrielle  de  Lille,  séance  du  25  féTi'ier  1884. 
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puits,  el  à  compléter  ce  dernier  par  un  foncement  sous  stot.  La  Ira- 
yersée  d'une  faille  donna  une  venue  d'eau  de  150  mètres  cubes  en 
24  heures,  devant  laquelle  on  battit  en  retraite,  et  qui  coula,  sans 
modification  sensible,  pendant  21  mois.  Des  moyens  suffisants 
d'épuisement  ayant  été  installés,  on  put  battre  les  eaux,  et  reprendre 
le  percement  de  la  galerie,  en  se  faisant  précéder  de  cinq  coups  de 
sonde  de  6  mètres  de  longueur.  Bientôt  un  coup  d'eau  irrésis- 
tible se  produisit,  à  la  suite  de  l'explosion  d'un  coup  de  mine.  On 
réussit  à  sauver  les  hommes,  mais  les  chevaux  furent  noyés.  Rien  ne 
pouvait  faire  présager  cette  catastrophe.  Pendant  le  percement, 
l'eau  arrivait  sans  aucun  sifllement  de  nature  à  indiquer  une  grande 
pression.  On  doit  croire  qu'elle  était  tamisée  par  un  bouchon  fil- 
trant, qui  détruisait  sa  tension,  et  qui  aura  cédé  sous  l'ébranlement 
du  coup  de  mine.  Au  même  moment,  une  baisse  sensible  se  pro- 
duisait, à  6  kilomètres  de  là,  dans  un  puits  noyé  de  la  concession 
de  Meurchin.  Les  eaux  s'élevèrent,  à  Douvin,  jusqu'à  la  surface  du 
sol.  Un  essai  d'épuisement,  à  raison  de  8000  mètres  cubes  en 
24  heures,  ne  réussit  qu'à  baisser  leur  niveau  de  10  mètres,  et  il 
en  aurait  fallu  500.  La  lutte  était  donc  impossible. 

M.  Reumcaux  conçut  dès  lors  la  pensée  hardie  de  percer  un 
trou  de  sonde  au-dessus  du  beurtia  (fig.  720,  721),  d'y  passer  des 
charges  de  dynamite  et  des  conducteurs  électriques,  pour  en  dé- 
truire l'encombrement,  et  de  descendre  ensuite,  à  l'état  fluide,  tous 
les  cléments  d'une  plate-cuve,  destinée  à  fermer  ce  bure,  en  suppri- 
mant ainsi  la  communication  de  la  mine  avec  la  faille  aquifère,  par 
l'intermédiaire  de  la  galerie ,  sauf  à  épuiser  ensuite  la  quantité 
d'eau  limitée  qui  se  trouvait  accumulée  dans  les  travaux.  Ce  pro- 
gramme fut  rigoureusement  exécuté  de  la  manière  suivante. 

Le  centre  du  beurtia  fut  déterminé,  à  la  surface,  avec  la  plus  mi- 
nutieuse exactitude,  pour  permettre  de  se  glisser  entre  les  obstacles, 
bien  connus,  qui  se  trouvaient  accumulés  dans  ce  faux  puits.  Le  son- 
dage, de  O^jSl  de  diamètre,  fut  tube  à  100  mètres  de  profondeur, 
en  vue  de  l'isoler  des  niveaux  de  la  craie.  La  base  du  tubage  por- 
tait une  boite  à  mousse.  On  l'immergea  dans  un  lit  de  mortier  au 
ciment,  et  le  joint  devint  tellement  étanche,  qu'après  que  l'on  eut 
détruit,  à  l'aide  du  trépan,  la  masse  de  mortier  de  l'intérieur,  on 
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dut  ensuite  verser  de  l'eau 
dans  le  trou  de  sonde,  pour  en 
faciliter  le  forage.  Un  ressort 
fut  disposé  à  l'avance  sur  la 
tige,  afin  de  prévenir  sa  rup- 
ture, au  moment  où  le  trépan 
percerait  la  voûte  du  bure,  et 
y  tomberait  dans  le  vide.  On 
déboucha  en  etîet  dans  cette 
cavité,  et  l'on  s'occupa  dès 
lors  d'y  préparer  remplace- 
ment de  la  plate-cuve. 

Les  renseignements  que  t'ou 
possédait  permirent  de  choi- 
sir, en  connaissance  de  cause, 
le  niveau  de  son  installation 
(entre  293  et  504  mètres),  de 
manière  à  trouver  une  roche 
sûre  comme  solidité  et  élan- 
chéité,  en  conservant  en  même 
temps,  au-dessous,  un  récep- 
tacle suffisant  pour  logerions 
les  débris  de  son  nettoyage.  Il 
fallait,  en  effet,  déshabiller  le 
puils  de  sa  maçonnerie  gros- 
sière, incapable  de  tenir  les 
eaux;  et  le  débarrasser,  en 
outre,  des  paliers  en  fonte, 
sommiei's  en  bois,  échelles  en 
fer,  qui  l'encombraient;  et 
surtout  des  tuyaux  de  des- 
cente-d'eau, d'élévation  des 
pompes,  d'aérage  direct  et  ré- 
trograde, d'air  comprimé,  qui 
eussent  formé  de  libres  pas- 
sages pour  l'eau.  Neuf  charges 
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Fig.  721. 
Coup  d'eau  de  Douvrin  (coupe  horizontale). 


de  dynamite-gomme,  de  10  à  40  kilogrammes,  furent  employées  pour 
cette  destruction.  On  ébranla  la  maçonnerie  à  distance,  afin  de  ne  pas 
disloquer  la  roche  derrière  elle. 
Au  contraire,  on  coupa  net,  au 
<;ontact,  les  organes  métalli- 
ques. On  se  servit,  pour  cela, 
d'outils  à  empreintes  disposés 
avec  une  grande  ingéniosité,des 
renseignements  fournis  par  les 
anciens  plans,  et  d'essais  de 
comparaison  exécutés  à  la  sur- 
face, sur  des  objets  similaires. 
On  put  reconnaître  finalement 
que  la  place  était  parfaitement 
dégagée,  sauf  le  maintien  des 
quatre  câbles-guides.  Les  cou- 
per au  pied  eût  été  s'exposer  à 
les  voir  se  tordre  en  tire-bouchons.  Les  abattre  à  partir  de  la 
surface  eût  occasionné  des  ébranlements  fâcheux.  On  résolut  de 
les  conserver,  avec  la  confiance,  qu'une  fois  empâtés  dans  la 
masse  de  la  plate-cuve,  ils  n'occasionneraient  aucune  fuite. 

On  s'occupa  enfin  de  couler,  à  travers  le  trou  de  sonde  de  0",31 
les  matériaux  de  la  plate-cuve,  à  l'aide  d'engins  habilement  com- 
binés, que  nous  ne  saurions  décrire  ici.  Cet  ouvrage  fut  constitué 
de  la  manière  suivante,  à  partir  de  la  base. 

\o    jm^2o  (Je  dièves  plastiques  en  bouillie  claire,  afin  d'empâter  les 

débris  chaotiques  des  démolitions; 
2*»    0™,30  de  ciment  de  Porlland  en  bouillie  épaisse,  pour  constituer 

une  assiette  d'une  certaine  fermeté  ; 
50     \ax^\Q  ^Q  dièves  à  grain  fin,  destinées  à  pénétrer,  sous  la  pression, 

dans  toutes  les  fissures  avoisinantes  ; 
4«    3'",35  de  ciment  pur,  pour  former  un  nouveau  plafond  d'une 

grande  solidité; 
.   5®    3'",25  de  béton  composé  de  4  parties  de   ciment  de  Porlland, 

2  parties  de  sable  de  rivière,  6  de  gravier  fin; 
6°    4",85  de  béton  constitué  des  mêmes  éléments,  en  proportions  un 

peu  différentes; 
.  7*    0"*,60  de  ciment  pur,  pour  conclure. 
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Au-dessus  de  celte  plate-cuve  proprement  dite,  on  entassa  une 
masse  importante  de  béton  plus  maigre»  pour  procurer,  non  pas 
Télanchéité  pour  son  propre  comple,  mais  une  adhérence  supplé- 
mentaire, destinée  à  souinger  celle  de  l'ouvrage  principal. 

Lorsque  Ton  put  croire  que  la  prise  était  complète,  on  com- 
mença répuisement.  Cette  opération  se  poursuivit  avec  des  alter- 
natives inquiétantes,  dont  on  n'eut  la  clef  que  plus  tard.  Par  inter- 
valles, on  extrayait  des  quantités  d'eau  importantes,  sans  que  le 
niveau  baissât.  On  en  devait  conclure  que  la  plate-cuve  se  laissait 
traverser.  Pour  s'en  assurer,  M.  Reumeaux  descendit  un  moulinet 
de  Woltmann,  dont  des.  conducteurs  électriques  effectuaient  le 
I;;:  comptage  à  la  surface.  11  put  constater  ainsi  qu'aucune  venue  ne 

se  manifestait  au  fond.  Plus  haut,  le  moulinet  indiquait  un  courant, 
qui  provenait  de  la  détente  progressive  de  l'air,  comprimé  par 
l'inondation  dans  les  cloches  supérieures  des  travaux.  Plus  tard, 
on  put  craindre  la  formation  d'une  sous-pression,  capable  de  rom- 
pre en  dessous  les  cuvettes  de  béton,  encore  peu  solides.  Pour 
conjurer  ce  danger,  on  perça  des  trous  dans  le  cuvelage,  afin 
d'y  faire  entrer  les  eaux  de  la  craie  supérieure,  et  de  rétablir  le 
niveau  piésoméirique.  Après  différentes  alternatives,  la  mine  se 
trouva  enfin  dénoyée,  et  Ton  put  constater  sur  place  que  la  plate- 
cuve  tenait  rigoureusement  les  eaux. 

En  dehors  du  talent  qui  a  présidé  à  l'organisation  et  à  l'exécution 
de  ce  travail,  on  ne  saurait  omettre  cette  occasion  d'insister  sur 
|y  l'importance  capitale,  pour  une  exploitation  souterraine,  d'avoir  ses 

^:  plans  tenus  à  jour  avec  un  ordre  parfait,  et  de  posséder  une  abon- 

ni dante  collection  de  documents  bien  classés.  Sans  le  secours  de  tous 

Q^\  les  renseignements  de  détails,  que  renfermaient  les  archives  de  la 

compagnie,  il  eût  été  impossible  d'espérer  une  pareille  réussite. 
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±ZZ9  —  Scaphandre.  —  On  peut  rattacher,  à  cet  ordre  de  con- 
sidérations, l'emploi  du  scaphandre  pour  les  travaux  à  effectuer  sous 
l'eau  (*).  Son  origine  remonte  à  Klingert  (1797).  Perfectionné  par 

(*)  Travail  par  plongeurs  aux  mines  de  zinc  de  Scharly  {CEsterreichische  Zeil- 
schrift,  XXIV,  214).  —  Biver.  Emploi  du  scaphandre  dans  une  mine  noyée  (Bull,  min., 
2«,  IX,  842).  --Fineuse.  Emploi  du  scaphandre  (i4niia/e«  de»  travaux  publiée  de  Belgique, 


^ 
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Sièle  {1829),  Cabirol  (1857),  Denayrouie  (1867),  et  simplifié  par 
M.  H.  Fayol  (fig.  722),  il  rend  aujourd'hui  de  réels  services  pour 
les  réparations  de  pompes 
noyées,  de  cuvelages  Chau- 
dron, etc.  La  suppression  du 
casque  permet  de  plonger 
nu,  ou  avec  un  \ëtemenl 
imperméable.  On  iitnt  da 
jouter,  au  tube  aéiophore 
une  communication  télépho- 
nique, afin  de  maintenir  le 
plongeur  en  communication 
constante  avec  l'exltrieur 
Dans  le  bassin  de  TiVestpha 
lie,  des  compagnies  de  sca 
phandriers  volontaires  sont 
exercées  à  la  manœuvre  de 
cet  appareil,  pour  laquelle  on  leur  donne  une  haute  paye  ('). 

Quant  aux  moyens  d'éclairage  sous  l'eau,  on  possède  la  lampe 
Cabirol,  la  lampe  au  pétrole  Rouquairol-Dcnayrouze,  celle  de 
M.  l'ayol,  et  la  lampe  du  Temple.  Lorsque  l'eau  est  très  trouble,  ces 
moyens  demeurent  insuffisants.  MM.  Barnetlet  Poster  ont  proposé, 
pour  ce  cas,  un  système  d'éclairage  à  la  lumière  Drtimmond,  et 
MM.  Henllhe  et  Davis  celui  de  la  lumière  électrique  ('). 


F  g     t   Sciphandro. 


XXÎII.  203).  —  Kelecom.  Emploi  du  plongeur  DePBTrooie  {Rex.  univ.  d.  m.  tl  u.. 
1  ",  XL,  452).  —  Appareil  ploageur  Denayrouie.  Paris,  1874,  p.  17.  —  Buisson.  Appareil 
ltouqiiairol-Dena;rDuie  [Dull.  min.,  2*,  IX,  Std).  —  Grand-Eury.  Appliration  de  l'ap- 
pareil Rouquairol-Deaayrouie  I^SuH-mia.,  3", II,  139).  — Pellegrini.  Emploi  i  Honteponi 
de  l'appareil  Rouquairol-DeDayi'ouie  {BiUl  min.,'ir.  11,  575;  III,  173). —  KouTelleï  appli- 
calionsde  l'appai'eil  plongeur  [Su/^  min.,  !*,  H,  515).  —  Hépiritiou  i.  la  pompe  du  poils 
rMbauC(ffn>.  uniii.  </.  m.  ef  u.,  1",  SXXll,  250].  —Bull.  min..  1",  X,  585,  Daily;  3-, 
11,  239,  Gtianaselle:  ^.  II,  755,  De  Place.  —  Des  aèrophorei,  par  A.  et  L.  Denayrouze. 
I'ari!,1873.  p.  02. 

{';  Rapport  de  l'assesseur  des  minet  Tilmaan  pour  le  disirict  de  Bocbum. 

{*)  te»  Moiidti.  XLV,  529. 
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STATISTIQUE    DES    ACCIDENTS 

1230  —  France.  —  Outre  les  coups  de  grisou  ou  de  poussière, 
rincendie,  Téboulement,  et  l'inondation,  qui  viennent  de  nous  occu- 
per, d'autres  accidents  menacent  encore  le  mineur,  dans  cette 
lutte  engagée  contre  toutes  les  forces  de  la  nature.  On  peut  redouter, 
pour  lui,  l'asphyxie  par  des  dégagements  naturels,  l'explosion  des 
coups  de  mine,  la  rupture  des  câbles,  la  chute  directe  des  hommes 
dans  les  puits,  celle  de  corps  solides  sur  les  ouvriers  placés  dans 
la  benne,  le  cisaillement  d'une  partie  du  corps  allongé  hors  de  la 
cage,  le  laminage  dans  les  fahrkunst  (n*  1259). 

Ces  questions,  déjà  envisagées  ailleurs,  ne  sauraient  être  reprises 
ici  avec  de  nouveaux  développements.  Nous  avons,  en  effet,  insisté 
sur  Taérage,  qui  combat  les  exhalaisons  (n**  984),  et  sur  les  moyens 
de  rentrer  dans  les  milieux  méphitiques  (n"  1129,  1200),  sur  les 
précautions  qui  doivent  environner  l'emploi  des  explosifs  (chap.  VIII), 
sur  les  soins  à  donner  aux  câbles  (chap.  XXXI),  et  à  leurs  attaches 
(n*  736),  sur  l'emploi  des  parachutes  (n**  742),  sur  les  balustrades 
mobiles  dont  il  faut  environner  l'orifice  des  puits  (n***  761,  765),  et 
les  toits  qui  garantissent  les  cages  d'extraction  (n'*  733,  735),  les 
grillages  qui  environnent  leurs  parois  latérales  (n**  735),  etc. 

Il  nous  reste  seulement  à  fournir,  sur  ces  divers  sujets,  quelques 
données  numériques  comparatives.  D'après  les  documents  fournis 
par  le  service  de  la  Statistique  minérale  en  France  et  en  Algérie 
pour  l'année  1880  (*),  les  accidents  se  répartissent  de  la  manière 
suivante,  entre  les  différents  genres  d'exploitations  (*)  : 

(')  p.  57  du  Rapport  pré]iminaii*e.  Bien  que  les  résultats  de  1881  et  1882  soient  au- 
jourd'hui publiés,  il  a  paru  préférable,  pour  faciliter  les  rapprochements,  d'employer  ici 
ceux  qui  se  rapportent  aux  mômes  exercices  que  les  tableaux  statistiques  déjà  insérés 
dans  le  1. 1  (p.  573  et  suivantes). 

(*)  On  peut  consulter  également  les  docuxnents  suivants  :  Delsériés.  Accidents  du 
bassin  de  la  Loii*e  de  1817  à  1852  {Annales,  3%  H,  496).  —  Statistique  des  accidents 
survenus  en  1873  dans  les  mines  de  la  Gi*ande-Bretagne  [Annaleê,  7*,  VI,  628,  Bulletin; 
VII,  612,  Bulletin).  —  Ad.  Boisse.  Recherches  sur  les  explosions  dans  les  mines  de 
houille,  et  sur  les  moyens  de  les  prévenir,  1840.  —  Heurgey.  Accidents  du  bassin 
de  Rive-do-Gier  de  1875  à  1879  (CRM,  1880,  79).—  Blavier  [BulL  Soc.  éCenc,^  3*,  XI,  40). 
—  Rapport  des  inspecteurs  des  mines  anglaises  pour  1882  [Génie  civii,  lY,  113). 
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En  ce  qui  concerne  la  nature  des  accidents  eux-mêmes,  ils  se 
répaiiissent  de  la  manière  suivante,  si  on  les  rapporte  à  un  total 
abstrait  de  cent  mille  hommes  employés  à  Vintérieur  : 
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ACCIDENTS 


CHARBONNAGES 


Éboulements 

Chutes  dans  les  puits 

Explosifs  / 

Câbles  rompus,  chutes  de  bennes 

Coups  de  grisou 

Asphyxie 

Inondation 

Causes  diverses  non  désignées. 

Totaux  de  tués  ou  blessés 
Totaux  d'hommes  atteints 


TUÉS 


100 

40 

6 

9 

20 

22 

5 

36 


256 


DLESSÉj 


680 
72 
58 
58 
33 
» 

443 


1344 


1580 


MINES 

DIVERSES 


TUÉS 


122 

89 
22 
22 

1» 

» 

35 


310 


CARRIÈRES 

SOUTERRAINES 


BLESSÉS 


256 

56 

100 

22 

» 

» 

222 


656 


046 


TUÉS 


355 
13 

20 
46 

» 

1> 


452 


BLESSÉS 


340 
26 
85 
13 

9 
D 
1> 

586 


850 


1282 


Quant  aux  travaux  à  ciel  ouvert,  qui  sont  naturellement  beau- 
coup moins  dangereux  que  ceux  du  fond,  on  a  compté  les  propor- 
tions suivantes,  pour  100  000  ouvriers  : 


ACCIDENTS 

TUÉS 

BLESSÉS 

ATTELNTS 

Éboulements 

Coups  de  mine 

87 

7 

18 

66 
11 
48 

155 
18 
66 

Causes  diverses 

Totaux  

112 

125 

257 

Les  accidents  de  tous  genres  atteignent  de  manières  très  diverses 
les  hommes  affectés  aux  différentes  fonctions.  Je  citerai,  à  cet  égard, 
un  relevé  relatif  aux  mines  de  la  Béraudière  (*),  et  portant  sur  vingt 


f  )  CRM,  1876,  Janvier,  12,  Pinel. 
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années  consécutives  (1854  à  1874).  Les  chiffres  de  la  première 
colonne  désignent  les  rapports  absolus,  pour  100  accidents  répartis 
sur  les  diverses  catégories,  en  tenant  compte  du  nombre  effectif 
des  employés  appartenant  à  chacune  déciles.  La  seconde  colonne 
présente  les  résultats  rapportés,  au  contraire,  à  un  nombre  iden- 
tique de  personnes  des  diverses  classes. 

Gouvernem's 0,50  1,37 

Piqueurs 27,00  10,68 

Boiseurs 13,00  8,41 

Rouleurs 18,00  12,95 

Glisseurs 4,00  12,41 

Toucheurs 9,00  20,68 

Enchaîneurs 4,00  6,89 

Remblayeurs 15,00  8,25 

Cantonniers 1,00  6,70 

Mineurs 8,00  11,48 

99,50        99,80 


±Z3±  —  Si,  pour  préciser  plus  exactement  les  proportions 
relatives  aux  divers  genres  d'accidents,  nous  nous  restreignons  aux 
charbonnages  y  puisqu'ils  sont  seuls  sujets  au  grisou,  nous  obtien- 
drons les  chiffres  suivants,  rapportés  à  un  total  abstrait  de  cent 
victimes  : 


ACCIDENTS 


Ëboulements 

Chutes  daas  les  puits 

Explosifs 

Câbles  rompus,  chutes  de  bennes.  .  . 

Coups  de  grisou 

Asphyxie 

Inondation 

Causes  diverses 

Totaux  


TUÉS 


42,32 
16,92 
2,55 
3,82 
8,40 
9,39 
1.27 
15,27 


100,00 


BLESSÉS 


50,64 

5,55 

4,31 

4,31 

2,45 

» 

» 

32,94 


100,00 


ATTEINTS 


49,38 
7,08 
4,05 
4,24 
3,35 
1,39 
0,19 

30,32 


100,00 
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Au  premier  rang  d  importance  se  place  l'éboulement  ("),  qui 
représente  42  7o  des  cas  mortels.  En  second  lieu,  on  trouve  le 
danger  des  puits  qui ,  en  groupant  ensemble  les  chiffres  con- 
cernant la  chute  directe  des  hommes  et  les  ruptures  de  câbles, 
forme  21 7o>  c'est-à-dire  la  moitié  du  chiffre  relatif  à  Féboulement. 
L'influence  des  gaz,  si  Ton  réunit,  avec  l'asphyxie,  les  explosions  de 
grisou,  donne  encore  une  proportion  presque  égale  :  18  7o-  Le  sur- 
plus, en  quantité  encore  à  peu  près  équivalente  :  19  7o>  est  représenté 
par  les  coups  de  mine,  l'inondation  et  les  causes  non  spécifiées. 

Ces  divers  genres  d'accidents  ne  présentent  pas  tous,  du  reste,  le 
même  degré  de  gravité.  Les  éboulements  donnent  lieu  à  beaucoup 
de  blessures,  car  la  proportion  des  morts  :  42,  est  inférieure  à  celle  : 
49,  des  hommes  atteints.  Pour  d'autres,  au  contraire,  le  nombre 
des  décès  l'emporte  ;  comme  pour  la  chute  dans  les  puits  :  1 7  au 
lieu  de  7  ;  les  coups  de  grisou  :  8  au  lieu  de  3.  Pour  d'autres  enfin, 
Taccident  est  nettement  mortel,  comme  pour  l'asphyxie  et  l'inon- 
dation (ce  qui  ne  veut  pas  dire,  bien  entendu,  que  cette  fatalité  soit 
nécessairement  inhérente  à  ce  genre  d'accidents,  mais  simplement, 
qu'en  1880,  les  choses  se  sont  passées  ainsi  ;  ou  plutôt  encore,  que 
l'on  n'aura  pas  mis  au  rang  des  blessés  les  hommes  qui  ont  pu, 
dans  ces  conditions,  être  rappelés  à  la  vie). 

On  remarquera  que  l'influence  du  grisou  représente,  dans  ce  total, 
8,5  7o  des  morts  et  3,3  7o  des  hommes  atteints.  Ce  chiffre  est,  en 
un  sens,  de  nature  à  rectifier  les  idées,  parfois  exagérées,  que  l'on 
se  fait  sur  la  prépondérance  de  ce  genre  de  dangers.  Nous  venons 
de  voir  que  l'éboulement,  dont  le  public  se  préoccupe  infiniment 
moins,  est  bien  plus  meurtrier,  quoiqu'il  exerce  ses  ravages  d'une 
manière  beaucoup  moins  retentissante.  II  est  cependant  nécessaire 
de  faire  remarquer  que  ces  chiffres  ne  donnent,  au  fond,  qu'une 
appréciation  assez  vague  de  ce  genre  de  danger,  ils  se  rapportent, 
en  effet,  à  la  totalité  des  charbonnages,  dont  les  uns  sont  abso- 
lument indemnes,  sous  ce  rapport,  tandis  que  d'autres  concentrent, 


(')  n  coiiTieDt  de  faire  observer  que  Tannée  1880  a  été  marquée  par  un  accident 
exceptionnel,  l'effondrement  des  carrières  de  Ports  (Indre-et-Loire),  qui  a  occasionné 
25  morts  et  8  blessures.  Mais  cette  catastrophe  n'est  pas  comprise  dans  le  chiffre  rebtif 
aux  charbonnages. 
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au  contraire,  presque  fout  le  péril.  Dans  un  massif  nettement 
grisouteux,  que  Ton  isolerait  pour  en  établir  les  moyennes,  il 
est  évident  qu'elles  ressortiraient  d'une  manière  toute  différente. 
Mais,  à  cet  égard,  on  se  trouverait,  pour  établir  de  telles  appré- 
ciations, en  face  d'une  grande  variabilité. 

On  peut  encore  rapporter  la  mortalité  duc  aux  accidents,  non 
plus  au  nombre  des  ouvriers,  mais  au  chiffre  de  l'extraction.  Le 
nombre  de  milliers  de  tonnes  qui  correspond  à  un  décès  a  varié,  en 
France,  de  la  manière  suivante,  dans  une  période  de  dix  ans  : 


ANNÉES 

NMIBRE 

DE    MILLIERS 
DE   TONSES 

AÎSNÉES 

NOMBRE 

DE    MILLIERS 
DE  TOKKES 

1871 

1872 

1873 

1874 

1875 

51 
73 
73 
78 
76 

1876 

42 

72 

111 

104 

103 

1877 

1878 

1879 

1880 

C'est  donc  une  moyenne  de  79  300  tonnes  par  homme  tué,  ou  près 
de  80000  tonnes;  chiffre  qui  a  paru,  dans  ces  dernières  années, 
s'établir  au-dessus  de  100000  tonnes. 

±Z3Z  —  Anglelerre,  —  En  Angleterre,  la  mortalité  par  accidents 
dans  les  mines  de  houille,  de  fer  des  houillères,  de  terre  réfrac- 
taire,  et  de  schiste,  a  été  la  suivante,  pendant  la  période  décen- 
nale 1873-1882  (')  : 


{*)  Blanchard  de  Far^res  (AnnaUa,  8*,  IV,  614,  Bulletin).  —  \\  convient  de  rapprocher 
ce  tableau  de  celui  du  n*  1243,  qui  fait  connaître  la  population  ouvrière  et  le  tonr.age 
de  l'extraction. 


Tableào. 


»U'- 


Mr:-«. 


if  • 


616 


SERVICES  DIVERS. 


ksyffs 

.NOMBRE 

DE    DÉCàS 

HORTATJTÉ 

pour 

100000  ptrsMM 

A»tES 

.NOMBRE 

DE    DÉCiS 

MORTAUTÉ 

pour 

100000  VinMMi 

1873 

1060 

208 

1878 

1413 

297 

1874 

1056 

196 

1879 

973 

204 

1875 

1244 

232 

1880 

1318 

272 

1876 

933 

181 

1881 

954 

192 

1877 

1208 

244 

1882 

1126 

233 

La  mortalité  s'est  répartie  de  la  manière  suivante,  dans  la  période 
décennale  1856-1865  (')  : 


A 


fm 


i''.'' 
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ACCIDENTS 

NOMBRE 

DE    DÉCÈS 

PROPORTION 

Ëboulemenls 

595 
202 
171 
223 

39,87 
20,36 
17,24 
22,53 

Grisou 

Puits . 

Causes  diverses. 

Total  

991 

100,00 

Si  Ton  isole  les  décès  dus  aux  explosions  de  grisou,  on  observe 
cette  marche  décroissante  (*)  : 


PÉRIODES 


^851-1860 
1871-lk'78 


DÉCÈS 

DÉCÈS 

pour 

pour 

1  MILLIOR  DE  T0N1CES 

KO  000  OCMIIEHS 

extraites 

au  jour  et  au  fond 

3,33 

99,90 

2,14 

70,40 

1,81 

53,00 

(')  RaoD      /f  ission  de  H.  de  Ruolz  sur  la  question  des  houilles,  III,  79.  —  Rap- 

port des  I        ^  ^        Royaux  des  mines  de  la  Grande-Bretagne  [Génie  civile  IV,  113). 
I*)  PA    A     I    ^^^        ^  — Rapport  de  la  Commission  belge  du  grisou  j  ^^. 
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t;^33  —  Belgique.  —  En  Belgique  (*),  la  proportion  du  nombre 
de  morts  dues  aux  seuls  effets  du  grisou  a  été,  par  million  de 
tonnes  extraites  : 


PÉRIODES 

DÉCÈS 

1830-1839 

9,75 
5,32 
4,83 
2,50 
2,04 

1840-1849 

1850-1859 

1860-1869 

1870-1879 

Cette  marche  graduelle  est  bien  propre  à  manifester  les  progrès  que 
les  conditions  de  sécurité  ont  accomplis,  parallèlement  avec  l'ac- 
croissement de  la  production  et  de  la  profondeur.  Certaines  années 
ont  été  absolument  indemnes,  comme  1837  et  1853.  Dans  d'autres, 
au  contraire,  le  chiffre  est  exceptionnellement  élevé  :  21,47  en 
1838,  et  23,38  en  1859,  qui  constitue  le  maximum.  Depuis  1853,  si 
l'on  excepte  les  années  1879  (9,00)  et  1875  (10,79),  qui  ont  été  mar- 
quées par  les  deux  accidents  de  TAgrappe,  on  n'avait  jamais  dépassé 
5,33.  La  moyenne  de  ces  vingt-sept  années  a  été  de  2,57.  Si  l'on 
défalquait,  pour  les  mettre  à  part,  ces  deux  accidents  exceptionnels, 
elle  s'abaisserait,  pour  les  vingt-cinq  autres  années,  à  1 ,99.  Il  semble 
donc  que,  si  Ton  arrivait  à  éviter  les  accidents  très  exceptionnels, 
la  moyenne  normale  pourrait  se  limiter,  en  ce  qui  concerne  le  grisou 
seulement,  à  un  décès  pour  500  000  tonnes. 

En  rapportant  à  un  total  abstrait  de  cent  mille  ouvriers  employés 
à  l'intérieur,  les  décès  occasionnés  en  Belgique  par  le  grisou,  on 
arrive  à  une  moyenne  de  46  dans  les  vingt-cinq  années  qui  ont 
précédé  1880,  et  de  105  pendant  les  vingt-cinq  autres  années  anté- 
rieures. C'est  donc  une  moyenne  générale  de  74  par  an,  pendant 
ce  demi-siècle.  Mais  la  subdivision  en  deux  périodes  met  encore  en 
évidence  les  progrès  réalisés  sous  ce  rapport. 


(«)  Rapport  de  la  Commiision  belge  du  grisou,  232. 
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1^34  —  Allemagfne.  —  En  Pmsse  (').  on  a,  m  sf  limitanl  aux 
décès  oceoMÛmnés  par  le  grwm^  enregistré  ces  rÉsoItats  : 


JI55ÉES 

50XB1E 
extraites 

50101E 
an  fond  et  an  joor 

POOPOnHKI 

ES    CBSTliBtS 

da  porobrc  de  décès 

dos  am  srisoa 

au  efaiffre  lolil  de 

morts  aceidcBlelies 

1072 

2,31 
1,72 

1,57 

46 
56 
36 

55 

14.90 

15.10 

9,10 

ll,7t 

1073 

1074. 

1079 

En  Saxe  f),  on  a  obtenu,  pour  le  grisou  seulement,  les  chiflres 
suivants,  comme  moyenne  des  six  années  comprises  de  1873  à 
1878  : 

Nombre  de  décès  par  million  de  fonnes  extraites  ....  2,98 

—           —       pour  cent  mille  ooTriers  de  rinférieur.  71,00 

Proportion  en  centièmes  du  nombre  des  morts  dues  an 

grisoa,au  cfaiflre  total  des  décès  accidentels 18,48 

1235  —  Comparaison.  —  M.  Blavier,  dans  une  intéressante 
étude  (^),  établit  clairement  la  supériorité  des  conditions  de  sécurité 
des  houillères  françaises  sur  celles  de  la  Grande-Bretagne,  au 
moyen  des  chiflres  suivants,  relatifs  à  l'année  i880,  et  qui  ex- 
priment le  nombre  d'ouvriers  employés  correspondant  à  une  seule 
mort  accidentelle. 


ACCIDENTS 

FBANŒ 

A.%GU!:TERitE 

Grisou 

6953 
1425 
2  740 
2059 
15000 

97! 
1049 
5529 
2055 
5510 

Éboul^iïM^nt? .   .          .  .       ....-.-- 

Puil« 

Causes  diverses 

Extérieur 

(*)  Pi4,  Allemagne,  121.  —  Dombre,  Le  grisou,  167. 

(«)  PA,  Allemagne»  25. 

(*)  Bull.  Soc.  éCenc,  5%  XI,  45. 
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M.  Yuillemin,  dans  un  récent  travail  basé  sur  une  statistique  de 
dix  années,  établit,  plus  largement  encore,  la  supériorité  des  condi- 
tions des  mines  de  France  (*).  Le  nombre  douvriers  tués  sur  100  000 
se  répartit  efTecti veinent  de  la  manière  suivante  : 

Saxe 339 

Prusse 290 

Belgique  (Hainaut) 238 

Angleterre 218 

Autriche 211 

France 209 

La  comparaison  suivante,  entre  les  charbonnages  des  pays  euro- 
péens de  grande  production,  a  été  portée  à  la  tribune  de  la  Chambre 
des  Représentants  de  Belgique  ('). 

(')  Mémotrei  de  la  Société  det  Ingénieurs  civile^  mars  1884,  p.  349. 

[*)  Discours  de  M.  Sainctelette,  Ministre  des  travaux  publics  (séance  du  6  avril  1880). 
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Cette  même  comparaison,  présentée  par  M.  le  Conseiller  Royal  des 
mines  de  Prusse  llasslacher,  pour  la  période  décennale  1871-1880, 
donne  les  résultats  suivants  (*)  : 


ÉTATS 

EXTRACTION 
Tonnes 

OUVRIERS 

EMPLOYAS 

TUÉS 

TUÉS 
sur 

CSIfT  MILLE 

NOMBRE 

pour 
1   htcts 

Autriche 

France 

Grande-Bretagne . 

Belgique 

Prusse 

Saxe 

3  071  628 

16  774  407 

132  906  100 

13346  545 

33  765  022 

3116437 

24680 
103680 
482183 

02903 
151 180 

15673 

46 

230 

1135 

224 

438 

53 

211 
221 
235 
241 
200 
330 

540 
451 
424 
414 
345 
205 

M.  Vuillemin  (')  a  établi  un  rapprochement  très  intéressant, 
entre  les  chiffres  de  la  mortalité  dans  les  mines  et  ceux  de  la  ma- 
rine, ainsi  qiie  de  Tindustrie  des  chemins  de  fer. 

En  comparant  les  résultats  des  rapports  du  service  médical  du 
chemin  de  fer  du  Nord  (1868-1875),  avec  ceux  de  l'exploitation 
des  houillères  de  cette  région,  il  a  reconnu  que  le  chifTre  des 
morts  est  sensiblement  le  même  :  163  contre  159  sur  100  000, 
mais  que  celui  des  blessés  y  est  presque  six  fois  et  demie  plus 
considérable  que  dans  les  mines  :  13  900  contre  2150  sur  100  000. 
Il  est,  en  outre,  important  de  remarquer  que  les  blessures  affec- 
tent, sur  le  chemin  de  fer,  un  caractère  de  gravité  particulier,  et 
qu'en  même  temps,  une  partie  du  personnel  compris  dans  les  éva- 
luations précédentes,  celui  des  bureaux,  se  trouve  soustrait,  par 
la  nature  de  ses  occupations,  aux  chances  d'accidents. 

En  ce  qui  concerne  la  marine,  les  éléments  d'appréciation  ont 
été  assez  restreints  et  très  variables,  mais  le  résultat  montre  avec 
évidence  une  mortalité,  par  les  naufrages,  très  notablement  supé- 
rieure à  celle  qui  est  due  aux  accidents  de  mineC). 

(«)  Annales,  8%  III,  445. 

(*)  Cahier  lithographie  in-18,  2*  série,  n*  6,  décembre  1883. 
p)  Presque  6  fois  et  demie  davantage,  avec  les  éléments  sur  lesquels  est  basée  cette 
évaluation,  et  qui,  à  la  vérité,  sont  relatifs  à  une  navigation  particulièrement  dangereuse. 
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f  !286  —  Les  mines  appartiennent,  soit  à  un  concessionnaire 
unique^  soit,  le  plus  souvent,  à  des  Sociétés,  établies  sur  les  diverses 
bases  que  comporte  notre  législation,  et  représentées  par  une  gé- 
rance, ou  un  conseil  d*administration,  en  rapports  constants  avec 
un  directeur  ou  un  administrateuiMlélégué. 

La  conduite  technique  des  travaux  est  placée  sous  les  ordres  directs 
d'un  ingénieur  en  chef  ou  ingénieur  principal,  qui  a,  pour  le  secon- 
der, suivant  Timportance  de  l'affaire,  et  le  degré  de  dissémina- 
tion des  divers  sièges  d'exploitation,  un  certain  nombre  d'ingé- 
nieurs divisionnaires  et  de  sous-ingénieurs.  Le  rapport,  autant  que 
possible  quotidien,  unit  les  divers  chefs  de  service  à  la  direction 
centrale  de  l'ingénieur  en  chef. 

Chaque  ingénieur  a,  pour  le  service  de  sa  division,  plusieurs 
maitres-mineurs  (porions,  gouverneurs,  jurats,  etc.).  Ces  agents 
passent  toute  la  durée  du  poste  sur  les  travaux,  entrant  ou  sortant  à 
leur  gré,  suivant  les  nécessités  qui  se  présentent.  Us  ont  sous  leurs 
ordres  des  chefs  de  poste  (contre-maîtres,  sous-gouverneurs,  surveil- 
lants, maîtres-ouvriers,  petits-porions,  etc.),  qui  ne  quittent  pas 
leurs  hommes,  et  restent  avec  eux  dans  le  fond,  circulant  pourexer- 


« 
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cer  leur  direction  et  leur  surveillance  sur  les  mineurs,  les  boiseurs, 
les  rouleurs,  etc.,  l'état  du  grisou,  le  tirage  à  la  poudre,  etc.  (*). 

1287  —  La  direction  d'une  mine  a  un  double  devoir  à  rem- 
plir. 11  lui  faut,  d'une  part,  faire  fructifier  les  capitaux  engagés  dans 
l'affaire,  pour  leur  obtenir  la  juste  rémunération,  qu'ils  pour- 
raient rencontrer  dans  des  entreprises  moins  hasardeuses.  Elle  doit, 
en  outre,  procurer  les  moyens  d'existence,  le  bien-être  matériel,  et 
les  secours  moraux  dans  la  mesure  du  possible,  aux  ouvriers  qui 
apportent  le  concours  de  leurs  bras  et  de  leur  intelligence.  Des 
devoirs  réciproques  s'imposent,  par  cela  même,  au  travailleur,  à 
l'égard  du  patron  qui  l'emploie  ;  et  les  meilleurs  amis  de  l'ouvrier 
ne  doivent  pas  se  lasser  de  les  lui  rappeler,  en  s'efTorçant  de  lui 
en  faire  comprendre  l'accord  avec  son  véritable  intérêt,  malgré  les 
principes  fallacieux  qui  lui  sont  présentés  chaque  jour,  pour  obs- 
curcir son  jugement,  flatter  ses  penchants,  et  surexciter  en  lui 
l'amertume  de  la  souffrance. 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  ces  deux  intérêts,  qui  doivent 
appeler  la  sollicitude  d'un  directeur ,  soient  précisément  antago- 
nistes, de  telle  sorte  que  ce  qui  sera  gagné  pour  l'un  soit  nécessai- 
rement enlevé  à  l'autre.  La  réalité  est  différente,  et  plus  consolante. 
L'équité  dans  les  rapports  du  patron  et  de  l'ouvrier  amène,  dans  les 
résultats,  une  amélioration  productive  à  la  fois  pour  tous  les  deux. 
Ajoutons  qu'à  la  considération  purement  économique  des  intérêts 
matériels,  qu'il  ne  faut  pas  redouter  d'affirmer  nettement,  et  en 
dehors  de  toute  autre,  car,  sans  cette  base,  on  ne  saurait  rien  édifier 
de  durable,  il  s'adjoint,  pour  les  cœurs  bien  placés  et  les  esprits 
généreux,  des  vues  plus  élevées.  Les  chefs  des  grandes  entreprises 
ont,  en  effet,  une  noble  mission  à  remplir,  en  cherchant  à  répandre 
le  bien,  sans  en  attendre  la  compensation  immédiate  et  équivalente, 
et  en  s'attachant  à  améliorer  la  condition  d'une  classe  des  plus  inté- 

(^)  En  Angleterre,  la  direction  supérieure  appartient,  en  général,  à  un  viewer,  non 
résidant,  et  ctiargé  habituellement  d'une  ou  deux  mines;  ou  même  à  un  conêuUing 
mining  engineer,  qui  s'occupe  d'un  plus  grand  nombre  d'exploitations.  Sur  le  lieu 
môme,  un  underviewer  ou  manager  assume  la  direction  eflective  des  travaux,  ainsi  que 
Texéculion  des  pUns  et  projets.  U  a,  au-dessous  de  lui,  toute  une  maistrance  d'officers 
appelés  overmen  et  forc'Hfvermen,  bailli fs,  firemen^  deputiest  underlookera^  etc. 
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Fessantes,  appliquée  à  d'aussi  rudes  travaux  que  ceux  des  mineurs. 
Nous  décrirons  donc  successivement,  dans  ce  chapitre,  le  méca- 
nisme à  l'aide  duquel  la  rétribution  afTectée  à  l'ouvrier  assure  son 
concours  pour  le  travail  à  produire,  et,  en  second  lieu,  les  institu- 
tions qui  sont  établies  aujourd'hui,  avec  une  largeur  digne  de  grands 
éloges,  par  les  Compagnies  dont  les  forces  le  permettent,  en  vue  de  pro- 
curer, dans  la  mesure  limitée  qui  est  accessible  aux  efTorls  humains, 
le  bien-être  matériel  et  le  progrès  moral  de  la  population  minière. 

11^38  —  Parmi  les  ouvriers  des  mines,  on  distingue  ceux  du 
fond  et  de  l'extérieur. 

Depuis  la  promulgation  de  la  loi  du  19  mai  1874,  les  femmesy 
fillesy  fillettes  ne  peuvent  être  employées  à  l'intérieur,  mais  seule- 
ment à  la  surface  (*).  Dans  certains  pays  étrangers,  elles  travaillent 
encore  au  fond,  avec  des  vêtements  masculins. 

Les  gamins  (*)  peuvent  être  employés  dès  l'âge  de  12  ans,  mais 
pendant  une  durée  qui  est  limitée  par  l'article  premier  du  décret 
du  1 2  mai  1875,  et  seulement  pour  des  occupations  définies  par  Tar- 
licle  second  (').  Ce  ne  serait  pas,  du  reste,  apprécier  sainement  l'in- 


(*)  a  Art.  7.  —  Aucun  enfant  ne  peut  être  admis  dans  les  travaux  souterrains  des 
mines,  minières  et  carrières,  avant  Fàge  de  douze  ans  révolus.  Les  filles  et  fenmies  ne 
peuvent  être  admises  dans  ces  travaux.  » 

(*)  Talion  et  Maurice.  Législation  sur  le  travail  de$  enfants  dans  Us  manufactures^ 
i87à,  in-S^.  —  Gustave  Maurice.  Guide  pour  l'application  de  la  loi  sur  le  travail  des 
enfants  dans  Tindustrie.  In-8*,  Paris,  1875. 

O  Décret  du  12  mai  1875,  rendu  à  la  suite  d'un  rapport  présenté  par  M.  de  Freycinet 
an  Comité  des  Arts  et  Manufactures,  le  3  mars  1875. 

c  Art  l**".  —  La  durée  du  travail  effectif  des  enfants  du  sexe  masculin  de  douxe  i 
:^  seiie  ans  dans  les  galeries  souterraines  des  mines,  minières  et  carrières,  ne  peut  excé- 

der huit  heures  sur  vingt-quatre  heures,  coupées  par  un  repos  d'une  hem*c  au  moins. 

a  Art.  2.  —  Les  enfants  de  douze  à  seize  ans  ne  peuvent  être  occupés  aux  travaux 
proprement  dits  du  mineui*,  tels  que  l'abatage,  le  forage,  le  boisage,  etc. 

a  Ils  ne  peuvent  être  employés  qu'au  triage  et  au  chargement  du  minerai,  à  la  ma- 
nœuvi*e  et  au  roulage  des  wagonnets,  à  la  garde  et  à  la  manœuvre  des  portes  d'aérage, 
à  la  manœuvre  des  ventilateurs  à  bras  et  autres  travaux  accessoii*es  n'excédant  pas  leurs 
forces. 

c  Les  enfants  employés  à  faire  tourner  les  ventilateurs  ne  pourront  y  être  occupés 
pendant  plus  de  quatre  heures,  coupées  par  un  repos  d'une  demi-heure  au  moins.  > 

Ce  décret  ne  constitue  pas,  du  reste,  i  lui  seul,  toute  la  réglementation,  en  matière  de 
l'emploi  des  jeunes  garçons  dans  les  mines.  Il  y  faut  joindre  celles  des  dispositions  de 
la  loi  du  19  mai  1874  sur  le  travail  des  enfants  et  des  filles  miueures,  qui  présentent 
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térét  humanitaire,  que  de  vouloir  interdire  à  la  jeunesse  l'entrée 
des  travaux,  en  réservant  cette  époque  pour  un  âge  complètement 
formé.  L'enfant  s'habitue  insensiblement,  et  sans  difficulté,  à  un 
genre  d'occupations,  qui  apporterait,  du  jour  au  lendemain,  un 
changement  trop  brusque  dans  les  habitudes  d'un  corps  abso- 
lument arrivé  au  terme  de  son  développement.  Le  point  essentiel 
est  de  graduer  cette  influence,  et  d'observer  rigoureusement  la 
juste  mesure  à  garder  vis-à-vis  des  forces  de  l'enfant.  C'est  le 
point  de  vue  auquel  s'est  placé  le  législateur. 

uu  caractère  d'universalité,  ainsi  que  celles  des  règlements  généraux  qui  l'ont  accom- 
pagnée. Il  ne  sera  donc  peut-être  pas  inutile  de  transcrire  ici  les  dispositions  suivantes 
du  déci^t  du  13  mal  1875. 

c  Art.  i*^  —  Il  est  interdit  d'employer  les  enfants  au-dessous  de  seize  ans  au 
graissage,  au  nettoyage,  à  la  visite  ou  à  la  réparation  des  machines  ou  mécanismes  en 
marche. 

<  11  est  interdit  de  les  employer  aux  mêmes  opérations  lorsque,  les  mécanismes  étant 
arrêtés,  les  transmissions  mai'chent  encore,  à  moins  que  le  débrayage  ou  le  volant 
n'aient  été  pi^éalablement  calés. 

«  Art.  2.  —  Il  est  interdit  d'employer  des  enfants  au-dessous  de  seize  ans,  dans  les 
ateliers  qui  mettent  en  jeu  des  machines,  dont  les  parties  dangereuses  et  pièces  sail- 
lantes mobiles  ne  sont  point  couvertes  de  couvre-engrenages,  ou  garde-mains^  ou  autres 
organes  protecteurs. 

c  Art.  3,  2*  paragraphe.  —  Les  enfants,  depuis  l'âge  de  douze  ans  jusqu'à  celui  de 
quatorze  ans  révolus,  ne  pourront  être  chargés  sur  la  tête,  ou  sur  le  dos,  au  delà  du 
du  poids  de  10  kilogrammes.  Les  enfants,  depuis  l'ftge  de  quatorze  ans  jusqu'à  celui  de 
seize  ans  révolus,  ne  pourront,  dans  les  mêmes  conditions,  recevoir  une  charge  supé- 
rieure à  15  kilogrammes. 

«  Il  est  interdit  de  faire  ti*alner,  aux  enfants  de  douze  à  seize  ans,  des  charges  exigeant 
des  efforts  supérieurs  à  ceux  qui  correspondent  aux  poids  indiqués  au  paragraphe 
précédent. 

«  Art.  i.  —  11  est  interdit  d'employer  les  enfants  au-dessous  de  seize  ans  à  faire 
tourner  des  appareils  en  sautillant  sur  une  pédale.  Il  est  également  interdit  de  les  em- 
ployer à  tourner  des  roues  horizontales. 

<K  Art.  5.  —  Les  enfants  au-dessous  de  seize  ans  ne  pourront  être  employés  à  tour- 
ner des  roues  verticales,  ou  utilisés  comme  producteurs  de  force  motrice  que  pendant 
une  durée  d'une  demi-journée  de  travail,  divisée  par  un  repos  d'une  demi-heure  au 
moins. 

ff  Art.  9.  —  11  est  interdit  de  préposer  des  enfants  au-dessous  de  seize  ans  au  service 

des  robinets  à  vapeur,  s 

On  remarquera  notamment  que  Tarticle  3  limite  les  poids  bruts  du  roulage  aux  va- 

10        15 
leui*s  respectives  —   et  ^ ,  en  désignant  par  m  le  coefficient  de  traction,  qui  a  été 

déterminé  (t.  I,  p.  675,  éq.  13)  sous  la  forme  : 
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f  !239.  —  Dans  certaines  exploita tions,  on  ne  travaille  que  pen- 
dant le  jour  (*).  Dans  d'autres,  plus  intensives,  on  arrive  à  une 
continuité  rigoureuse,  et  les  ouvriers  se  succèdent,  les  outils  en 
main.  D'autres  fois  encore,  on  les  divise  en  deux  postes,  qui  ne  rem- 
plissent pas  exactement  les  24  heures. 

La  durée  du  poste  peut  atteindre  12  heures.  Elle  est  souvent  de 
8  heures,  laps  de  temps  qui  suffit  à  un  ouvrier  actif,  pour  développer 
Tactivité  dont  il  est  capable  chaque  jour.  La  durée  du  travail  quo- 
tidien se  réduit  à  6  heures,  et  même  à  4  heures,  pour  des  occupa- 
tions spécialement  pénibles,  telles  que  le  passage  des  niveaux  dans 
les  avaleresses,  la  lutte  contre  l'incendie,  etc.  En  sens  inverse,  on 
admet,  dans  quelques  mines,  les  suppléments  de  journée,  pour  les 
ouvriers  qui  désirent  gagner  davantage.  Les  heures  réglementaires 
varient  suivant  les  habitudes  locales.  11  est  bon  de  chercher  à  faire 
en  sorte  que  tous  les  hommes  voient  la  lumière  du  jour.  On  relève 
souvent  les  postes  à  6  heures  du  matin  et  à  6  heures  du  soir.  Dans 
le  nord  de  la  France,  le  travail  dure  de  5  heures  du  matin  à 
5  heures  du  soir,  et  reprend  de  ce  même  moment  jusqu'à  H  heures 
du  soir.  En  général,  la  durée  est,  en  France,  de  neuf  heures, 
y  compris  l'entrée  et  la  sortie.  En  Angleterre,  les  postes,  de  8  à 
iO  heures,  commencent  entre  5  heures  et  demie  et  7  heures  du 
matin,  et  se  terminent  entre  7  et  9  heures  du  soir. 

Dans  un  certain  nombre  d'exploitations,  la  nature  des  travaux  se 
répartit  entre  deux  séries,  que  l'on  appelle  coupe  à  charbon  et  coupe 
à  terre,  poste  de  piqueurs  et  poste  de  remblaycurs,  équipe  d'abatage 
et  équipe  de  réparations,  working  shift  et  repairing  skift.  Dans  le 

(*)La  question  du  travail  de  nuit,  pour  les  enfants  employés  dans  les  mines,  a  été  ti*ès 
controversée.  L'article  4  de  la  loi  du  19  mai  1874  est,  en  effet,  ainsi  conçu  : 

c  Les  enfants  ne  pourront  être  employés  à  aucun  travail  de  nuit  jusqu'à  T&ge  de 
seize  ans  révolus....  Tout  travail  entre  neuf  heures  du  soir  et  cinq  heures  du  matin 
est  considéré  comme  travail  de  nuit.  » 

Néanmoins  les  exploitants  avaient  invoqué  les  nécessités  inhérentes  aux  conditions  des 
mines,  en  se  fondant,  par  assimilation,  sur  Tosprit  qui  avait  (article  6]  dicté  une  excep- 
tion pour  les  usines  à  feu  continu.  Les  Cours  de  Lyon  (16  avril  1880)  et  de  Douai 
(14  juin  1881)  ont  admis  la  légalité  de  cette  réclamation,  qui  a  été  rejetée  par  la 
Cour  de  cassation  (12  février  1882).  Depuis  lors,  plusieurs  Compagnies  houillères  ont 
sollicité  une  modification  aux  dispositions  qui  ont  réglementé  la  matière,  et  demandé 
l'autorisation  d'employer  les  enfants  pendant  une  partie  de  la  nuit,  qu'elles  regardent 
comme  nécessaire  pour  le  service. 
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premier  poste,  on  fait  Tabatage,  le  boutage,  le  roulage  du  combus- 
tible; dans  le  second,  le  remblayage,  le  boisage,  les  réparations. 
On  tend  cependant,  sur  beaucoup  de  points  (^),  à  uniformiser  le 
travail,  en  rendant  simultanées  toutes  ces  opérations,  ce  qui  per- 
met, entre  autres  avantages,  de  faire  suivre,  de  plus  près,  le  front 
de  taille  par  le  remblai,  et  d'employer  le  roulage  circulaire  (*). 

Le  travail  de  nuit  est  évidemment  plus  nuisible  que  l'autre  à 
l'hygiène  de  l'ouvrier  ;  cependant  le  contraire  peut  être  quelquefois 
vrai,  dans  une  certaine  mesure,  en  permettant  de  combiner  les 
occupations  agricoles,  si  saines  pour  l'organisme,  avec  la  vie  sou- 
terraine. Cette  alternance,  toujours  utile,  devient  impérieusement 
nécessaire,  quand  il  s'agit  d'exploitations  particulièrement  malsai- 
nes, comme  les  mines  d'arsenic,  de  cinabre,  spécialement  dans  les 
quartiers  où  l'on  recueille  du  mercure  natif. 

1240  —  L'ouvrier  payé  à  la  journée  produit  peu,  d'après  la 
propension  naturelle  qui  le  porte  à  se  moins  fatiguer,  en  s'assurant 
précisément  par  là  une  durée  d'occupation  plus  prolongée;  de  plus, 
le  zèle,  la  capacité  demeurent  alors  sans  récompense,  ce  qui  est 
contraire  à  toute  équité.  Cependant  ce  mode  assure,  moyennant 
une  surveillance  suffisante,  une  exécution  soignée  pour  des  opéra- 
tions exceptionnelles,  et  d'une  importance  spéciale. 

Le  travail  se  fait  donc,  en  général,  à  la  tâche,  mais  bien  des  modes 
peuvent  être  employés  pour  sa  rétribution.  Le  mineur  est,  dans  cer- 
tain cas,  payé  d'après  le  vide  produit.  C'est  un  principe  défectueux, 
car  les  hommes  sont  alors  moins  intéressés  à  recueillir  tout  le 
minerai,  et  ils  peuvent  en  laisser  dans  les  remblais.  Toutefois,  ce 
système  devient  souvent  le  seul  possible,  au  moins  pour  des  circon- 
stances transitoires. 

On  paye  également  le  piqueur  au  wagon.  Mais  cela  môme  exige 
que  les  chariots  soient  pesés  sur  une  bascule,  et  non  pas  seulement 
comptés;  sans  quoi,  l'ouvrier  sera  porté  à  exagérer,  dans  le  char- 
gement, le  rapport  du  vide  au  plein,  en  enchevêtrant  le  gros,  pour 
le  recouvrir  ensuite  de  menu.  11  est  également  nécessaire  d'exercer 

(«)  CRM,  1880,  août  ;  1882,  juillet;  1883,  janvier. 
(«)  Tome  I,  p.  441. 
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une  surveillance,  à  la  lumière  du  jour,  sur  la  composition  des 
wagonnets.  A  défaut  de  ce  contrôle,  le  mineur  se  trouvera  intéressé 
à  charger  du  schiste  au  milieu  du  charbon.  Le  gros  et  le  menu 
peuvent  aussi  devenir  l'objet  de  tarifs  distincts. 

Ordinairement,  le  travail  est  convenu  à  prix  débattu,  pour  un 
emplacement  et  une  durée  compatibles  avec  la  constance  de  ses 
conditions.  Ce  principe  est  plus  favorable  à  l'activité  de  la  pro- 
duction, puisque  le  piqueur,  intéressé  à  la  besogne,  produira 
davantage.  On  a  parfois  exigé  de  l'entrepreneur  une  caution,  qui  ne 
lui  est  rendue  qu'après  l'achèvement  de  l'ouvrage;  car  sans  cela, 
on  risque  de  le  voir  tout  abandonner,  à  la  première  difficulté  qui 
se  présente.  Ce  mode  introduit,  à  la  vérité,  beaucoup  de  complica- 
tions, pour  les  rapports  entre  la  direction  et  l'ouvrier. 

On  trouve  un  juste  milieu  dans  un  autre  type  d'organisation,  d'a- 
près lequel  les  mineurs  sont  syndiqués  en  petites  sociétés,  dirigées 
par  un  ouvrier-chef,  qui  les  représente  vis-à-vis  de  la  direction,  et 
traite  en  leur  nom.  La  surveillance  générale  se  trouve,  par  là,  sim- 
plifiée dans  une  certaine  mesure,  et  secondée  par  celle  que  le  chef 
d'atelier  est  intéressé  à  exercer  sur  ses  compagnons,  et  ces  derniers 
les  uns  sur  les  autres.  Les  ouvriers  s'associent  alors  suivant  leur 
force,  leur  adresse,  leurs  préférences  personnelles,  ce  qui  est  une 
garantie  de  bon  ordre  (*). 

Ce  système  de  petits  syndicats  trouve,  en  particulier,  son  utilité 
dans  les  mines  métalliques,  en  excitant  les  ouvriers  à  soigner  parti- 
culièrement le  triage,  pour  ne  rien  abandonner  de  riche  dans 
les  remblais.  Dans  le  Cornwall,  on  concède  quelquefois  un  ou- 
vrage à  gradins  à  une  compagnie  de  piqueurs,  payée  d'après  la 
valeur  du  minerai  lavé  qu'elle  produit.  Des  districts  entiers  sont 
exploites  de  cette  manière,  en  Espagne,  par  des  partisans. 

A  Mariemont,  certains  travaux  du  fond  sont  donnés  en  adjudica- 
tion. L'entretien  des  voies,  les  réparations,  Tabatage,  font  l'objet  de 
marchandages  entre  les  ingénieurs,  ou  les  porions,  et  les  ouvrière. 
On  combine,  avec  ce  système,  celui  de  la  prime.  Les  prix  sont  com- 


^ 


(^)  Â  Lens,  on  ne  laisse  jamais  un  mineur  seul,  dans  une  galerie  écartée. Tout  au 
moins  lui  donne-t-on  un  galibol  de  12  à  15  ans,  pour  l*aider  dans  ses  boisages,  et  servir 
de  garantie,  en  cas  d'accident  personnel. 
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posés  d'une  partie  fixe,  et  d'une  autre  proportionnelle  aux  résultats 
atteints.  Les  porions  eux-mêmes  sont  intéressés  à  la  bonne  marche 
des  travaux,  au  moyen  de  primes  sur  l'extraction. 

12411  —  Pour  faciliter  la  comptabilité  de  ce  qui  revient  à  chacun, 
les  chariots  doivent  être  marqués  d'un  signe  distinctif,  qui  indique 
leur  provenance.  C'est  souvent  une  fiche  métallique,  portant  le 
numéro  du  piqueur,  et  fixée  par  lui  au  wagon.  Le  receveur  du  jour 
détache  cette  fiche,  et  la  suspend  au  clou  qui  correspond  à  son  nu- 
méro, sur  un  tableau-marquoir  installé  à  la  recette.  On  en  fait  le 
relevé  à  la  fin  du  poste. 

Aux  mines  de  Bessèges,  les  piqueurs  reçoivent  des  mains  du  rou- 
teur un  jeton  représentatif  du  wagon  qu'ils  lui  remettent.  Ce  jeton 
est  remplacé  à  ce  dernier,  pour  fournir  à  un  nouveau  voyage,  dans 
un  bureau  souterrain,  où  un  comptable  tient  note  de  tous  ceux 
qu'il  délivre,  afin  d'éviter  que  des  échanges  soient  effectués  entre 
des  ouvriers,  auxquels  cette  unité  est  payée  plus  ou  moins  cher. 
Le  mineur  garde  ainsi,  par  devers  lui,  son  propre  moyen  de  contrôle, 
et  peut,  à  chaque  instant,  se  rendre  compte,  à  l'aide  de  cette 
monnaie  provisoire,  du  gain  qu'il  a  implicitement  réalisé,  sans 
attendre  le  jour  de  paye  où  il  rend  ses  jetons. 

Il  doit  toujours  être  tenu  un  carnet  d'attachement  des  journées, 
relatant,  d'une  manière  précise,  leur  affectation  à  une  nature  de 
travail  déterminée,  qui  rentre  dans  l'une  des  catégories  établies 
par  la  comptabilité  générale,  pour  l'évaluation  du  prix  de  revient: 
main-d'œuvre,  fournitures,  frais  généraux;  et,  d'une  manière 
détaillée  :  abatage,  boisage,  remblai,  roulage,  extraction,  éclai- 
rage, etc.  (*).  11  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  fournitures 
du  magasin.  Rien  n'en  sort,  sans  un  bon  de  l'agent  responsable 
du  service  qui  réclame  ces  matières. 

FI  importe  que  le  mode  suivi  pour  la  tenue  des  écritures  per- 
mette d'établir,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  et,  en  général, 
mensuellement,  les  variations  du  prix  de  revient,  qui  restera,  pour 
la  direction,  l'objet  d'une  préoccupation  incessante.  On  ne  perdra 

(*)  Voy.  les  exemples  nombreux  de  prix  de  reyieot,  qui  ont  été  cités  au  tome  I,  pages 
582  à  600. 
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pas  de  vue,  d'ailleurs,  que  l'objectif  qu'il  s'agit  d'atteindre,  n'est 
pas  précisément  le  minimum  de  ce  prix  de  revient,  ni  le  maxi- 
mum du  prix  de  vente,  mais  celui  de  leur  différence.  Les  dépenses 
de  premier  établissement  et  l'amortissement  y  pèsent,  ou  s'en  dé- 
tachent, d'une  manière  un  peu  arbitraire,  pour  laquelle  il  importe 
de  se  montrer  très  réservé.  Ce  dernier  doit,  dans  tous  les  cas, 
être  effectué  pendant  le  cours  de  la  période  d'emploi  des  divers 
ouvrages,  et  la  valeur  d'inventaire  de  ces  derniers,  supputée,  sauf 
exceptions  motivées,  sur  le  pied  de  la  ferraille  pour  les  machinés, 
des  matériaux  de  démolition  pour  les  constructions,  de  l'hypo- 
thèse de  liquidation  pour  les  terrains,  etc.  (*),  afin  de  ne  pas 
éprouver  de  mécomptes. 


§2 

STATISTIQUE 


m 


f  !24!2  —  Le  nombre  d'^ouvriers  employés  dans  les  mines  ou  miniè- 
res de  France  et  d'Algérie,  pour  l'année  1880,  est  indiqué  dans  le 
tableau  suivant  (*). 


(*)  Gallon,  Cours  (t exploitation  des  mines,  III,  191. 
(*)  Statistique  minérale,  45. 
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En  Angleterre,  on  a  enregistré  (*),  pendant  la  période  décennale 
1873-1882,  les  résultats  suivants  (*),  restreints  aux  mines  de  houille, 
de  minerai  de  fer  houiller,  d'argile  réfractaire,  et  de  schiste,  à  l'ex- 
clusion des  mines  métalliques  ("). 


ANNÉES 

NOMBRE 

DE    MINES 

PERSONNEL 

TONNAGE 
Tonnes  anglaises 

RENDEMENT 
Tonnes  angl. 

1873 

3  938 

514  429 

143  041  246 

278 

1874 

4332 

538  829 

140  713  832 

261 

1875 

4  501 

535  845 

147  700  313 

276 

1876 

4385 

514  532 

148  089385 

289 

1877 

4  231 

494391 

148  846  260 

301 

1878 

3  968 

473  329 

145  798 138 

307 

1879 

3  956 

476810 

145  366  369 

305 

1880 

3  904 

484  933 

161  466  793 

333 

1881 

3  847 

495  477 

168  959  931 

341 

1882 

3  814 

503  987 

171334  032 

340 

La  marche  croissante  du  rendement  mérite  de  frapper  l'attention  (*). 
Depuis  l'époque  de  prospérité  exceptionnelle  de  1873,  les  mines 
les  moins  favorables  ont  été  fermées,  la  diminution  des  salaires  a 
stimulé  le  travaij  de  l'ouvrier,  et  une  certaine  sélection  s'est 
opérée  spontanément,  en  éliminant  les  bras  les  moins  habiles.  On 
en  trouve  la  preuve  dans  le  tableau  suivant,  qui  accuse  une  dimi- 
nution marquée  dans  la  proportion  des  enfants  employés  sur  les 
exploitations  : 


»vi 


(»)  Annales,  8%  IV,  611,  Bulletin. 
(■)  Exprimés  en  tonnes  anglaises  de  1016k»,048. 
(*)  De  fer,  cuivre ,  plomb,  étain,  zinc,  etc. 

[*)  On  peut  rapprocher  ces  résultats  statistiques  de  ceux  que  nous  avons  déjà  pré- 
sentés (t.  I,  p.  570  et  suir.)- 


L- 
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DÉSIGNATIONS 

Âi«?iÉK  1873 

Aick£k  1882 

l  Garçons  de  10  A  12  ans 

TRAVAIL       \      _      de  12  à  13  ans 

«ooTBBBAW.     )      —       de  13  à  16  ans 

l      —       au-dessus  de  16  ans  .   .  . 

/  Garçons  de  10  à  15  ans 

l       —       de  15  à  16  ans   

TRAVAIL        \      —       au-dessus  de  16  ans  .   .   . 

A  CIEL  ooviîRT.  j    ^ «"cs    do  10  à  13  aus 

1      —       de  13  ft  16  ans    

y      —      au-dessus  de  16  ans  .  .   . 

Total 

1202 

11300 

45  031 

340566 

2070 

6057 

01110 

31 

700 

5  383 

380 

3584 

36014 

365  514 

401 

8086 

84586 

1 

507 

4544 

514  140 

503  087 

La  proportion  des  travailleurs  du  fond,  au-dessus  de  16  ans,  s'est 
élevée,  dans  l'espace  de  ces  dix  années,  de  85,5  à  90  Vo- 
la Belgique  (*),  en  1882,  occupait  78806  personnes  dans  ses  char- 
bonnages, et,  à  la  surface,  24  895,  c'est-à-dire  en  tout,  105  701.  La 
proportion  des  femmes  esl  de  10,3  7o  sur  ce  total  (elle  en  formait 
15,9  7o  Yingt  ans  auparavant).  Le  salaire  annuel  moyen  atteint  931 
francs.  L'extraction  s'est  élevée  au  chiffre  de  17  590989  tonnes,  et 
le  prix  moyen  de  vente  à  celui  de  10  francs.  300  sièges  d'exploi- 
tation y  ont  contribué,  avec  une  force  totale  de  116  444  chevaux  (*), 
et  une  puissance  moyenne  de  0'",64  pour  les  couches  exploitées. 

(*)  Rapport  de  la  Commission  belge  du  grisou,  226  à  230.  —  Rapport  de  M.  Derchen, 
ingénieur  principal  des  mines,  sur  l'industrie  charbonnière,  IV,  457.  —  E.  Uarzé. 
Statistique  des  mines,  minières,  carrières,  usines  métallurgiques  et  appareils  à  va- 
peur, pour  l'année  1882  (Annales  des  travaux  publics  de  Belgique), 

0  Cette  force  est  répartie  de  la  manière  suivante  : 


SERVICES 

MOTEURS 

FORCE 

E?[   CHEVAUX 

Extraction 

457 
194 
384 
925 

57  833 
32265 
15119 
11227 

ÉDuiscment 

AcrafiTO 

Divers 

Totaux 

1960 

116  4U 

•5.  ■>'        î"  ■ 
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1243 — En  1880,  le  salaire  moyen  a  été,  dans  les  houillères  fran- 
çaises, de  1040  francs  par  an.  Si  Ton  rapproche  ce  chiffre  de  celui 
du  rendement  annuel,  à  savoir  180  tonnes  et  demie  par  personne 
du  jour  et  du  fond,  et  254  tonnes  par  homme  de  l'intérieur, 
on  trouve  5^76  de  main-d'œuvre  par  tonne  (*),  tandis  que  le  prix  de 
revient  moyen,  pour  cette  dernière,  a  été  de  10^88  et  son  prix 
de  vente  12S85  (*). 

Les  variations  de  salaire,  suivant  la  nature  des  occupations, 
pourront  être  appréciées  à  Taide  du  tableau  suivant,  relatif  aux 
mines  de  la  Grand'Combe,  pour  une  durée  de  10  heures  de  travail 
par  jour  f)  : 


«»»■  ^^ 


CATÉGORIES 

"K^iwa  nn  i? 

SALAIRES 

NOMBRE 

NIXIHUM 

MAXIUDM 

francs 

francs 

Mineurs '  .   .   . 

1800 

3,25 

8,00 

Manœuvres.  .   . 

• 

400 

2,00 

4,00 

Lavage 

400 

1,50 

4,00 

Chargement  .   .   . 

« 

590 

1,50 

3,50 

Roulage 

280 

1,75 

5,00 

Ateliere 

140 

2,50 

5,00 

Agglomération  . 

140 

1,30 

5,50 

Boisage 

n 

3,00 

5,00 

Machines 

79 

2,50 

4,00 

Carbonisation  .   . 

65 

1,75 

4,00 

Charretagc.  .   . 

TOTiL.     . 

51 

2,50 

5.75 

3  846 

l,oO                      8,00          1 

Le  salaire  varie  également  avec  le  temps,  et  je  citerai,  comme 
exemple,  la  marche  qu'il  a  suivie  dans  les  mines  de  Lens  (*)  : 


i'V; 


(')  Statistique  minérale^  22. 

ff)  Bénéfices  des  houillères  françaises  en  \HSO,  in-12.  Lithographie.  Douai,  1882,  n*91. 

(^)  De  Ruolz.  Mission  en  France  et  en  Angleterre  pour  la  question  des  houilles,  11,500. 

(*)  Dans  la  houillère  domaniale  de  Kônig  (haute  Silésie),  de  1863  à  1874,  le  salaire 
des  mineurs  a  été  augmenté  de  122  0/0,  et  celui  des  rouleurs,  de  124  0/0  (Zeiller,  Annales, 
7*,  IX,  Bulletin,  18).  Inversement  il  baisse,  lorsque  le  prii  de  vente  traverse  des  temps 
critiques. —  Die  Einrichtungen  zum  Beslen  der  Arbeiteraufden  Bergwei'ken  Preussens. 
Berlin,  1875). 
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ANNl^iFS 

OUVRIERS 

▲    LA    VEINE 

OUVRIERS 

DU  POND 
ET  DU   JOUR 

ANNÉKS 

OUVRIERS 

A    LA    VEINE 

OUVRIERS 

DU  ro!fo 
ET  DU  joun 

francs 

francs 

francs 

francs 

1859 

3,87 

2,75 

1866 

3,86 

2,71 

1860 

5,80 

2,88 

1867 

4,09 

2,97 

1861 

5,80 

2,64 

1868 

D 

9 

1862 

3,65 

2,60 

1869 

4,01 

5,11 

1863 

5,57 

2,55 

1870 

4,02 

5,10 

1864 

5,48 

2,61 

1871 

4,20 

3,25 

1865 

5,40 

2,61 

1872 

4,76 

3,54 

1244  —  Pour  donner  une  idée  de  la  répartition  du  personnel, 
d'après  la  division  du  travail,  j'indiquerai  l'organisation  de  la 
Société  des  mines  de  Lens  pendant  l'exercice  1882-83  : 


!•  Fond. 


Chefs  porions 8 

Forions 27 

Surveillants 29 

Ouvriers  à  la  veine 1155 

Aides  à  la  veine 9 

Ouvriers  aux  crains 19 

Aides  aux  crains 2 

Meneurs  de  bois  aux  tailles 25 

Reculeurs  de  charbon 2 

Coupeurs  de  mur 187 

Aides-coupeurs  de  mur 37 

Ouvriers  d'avaleresse 40 

Aides  d'avaleresse 23 

Calfateurs 8 

Bowetteurs(*).  . 85 

Aides-bowetleurs 41 

Raucheurs[^ 93 

Raccommodeurs 117 

Aides-raucheurs  et  raccommodeurs.  62 

Galibols(») 50 

Cantonniers 37 

Poseurs  de  rails 34 


Aides-poseurs  de  rails 8 

Chargeurs  aux  cages 24 

Avanccurs  aux  puits 29 

Chargeurs  aux  tailles 227 

Hiercheurs  aux  charbons  (*)....  386 

Pousseurs 16 

Accrocheurs  aux  plans  inclinés.   .   .  53 

Freineure '37 

Portiers 22 

Gardes  d'écurie 9 

Conducteurs  de  chevaux 54 

Uachinistes    ■ 7 

Gardes-trains 56 

Hiercheurs  à  terres 75 

Remblayeurs 92 

Maçons 39 

Aides-maçons 7 

Moulineurs 5 

Boute-feu 10 

Divers 23 

Total  .   .     3  260 


(*)  Mineurs  employés  au  percement  des  travers-bancs. 
{*)  Mineurs  employés  &  dresser  la  section  des  galeries. 
(>)  Aides-boiseurs  de  12  à  15  ans. 
(^)  Jeunes  rouleurs. 
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2**  Carreau. 


Chefs  de  carreau.   . 
Marqueurs.    ... 
Magasiniers   .  .  .   , 

Basculeurs 

Délivrcurs  d'acquits, 


6 

4 

6 

6 

4 

Machinistes 50 

Graisseurs 6 

Chauffeurs 21 

Aides-chauffeurs il 

Moulineurs 52 

Avanceurs 14 

Lampistes 18 

Distributeurs  de  poudre 4 

Commissionnaires 5 

Scieurs  de  bois 10 


Brouetteurs  de  bois 6 

Gardes  de  nuit 4 

Forgerons It 

Aides-forgerons 8 

Charpentiers 16 

Aides-charpentiers 3 

Manœuvres 29 

Chargeurs  de  wagons 14 

Mesureurs 3 

Ramasseurs  de  pierres 156 

Passeurs  de  cendres 7 

Divers 18 


Total  .   . 


472 


3*  Aie  liera. 


Chef  et  sous-chef  d'atelier 2 

Employés  nux  écritures 4 

Ajusteurs 23 

Tourneurs , 10 

Forgerons 15 

Aides-forgerons. .  14 


Chaudronniers  .  .  .  . 
Aides-chaudronniers  . 
Lampistes,  ferblantiers. 
Maréchal -fcc^ant  .  . 
Charpentiers 


6 
3 
5 
1 
3 


Menuisiers.  . 
Charrons.   . 

Tourneurs.  . 

Scieui's   .   .  , 
Aides-scieurs. 

Chauffeurs .  . 

Divers.    .  .  . 


Total  .   . 


14 

2 
2 
4 
3 
2 
25 


136 


Garde  et  sous-gardes  magasins. 

Garçons  de  magasin 

Distributeurs  de  poudre.   .   .   . 


4**  Magasin, 


3 

10 

1 


Divers. 


Total 


17 


1**  Fond  [suivant  le  détail  ci-dessus] 3  269 

2*  Carreau  (suivant  le  détail  ci-dessus) 472 

Z"  Atelier  (suivant  le  détail  ci-dessus) 

4*  Magasin  (suivant  le  détail  ci-dessus) 

5»  Équipages 

6**  Chemin  de  fer 

?•  Rivage 

8"  Constructions 

9*  Sondages 

10»  Employés 


136 
17 
11 

243 

52 

68 

4 

44 


Total  général. 


4  316 
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§3 

RËGLEHENT 

f  !iK45  —  Le  fonctionnement  d'un  organisme  aussi  compliqué  que 
celui  d'une  mine,  ne  saurait  s'effectuer  qu'à  l'aide  d'une  réglemen- 
tation nette  et  précise,  appliquée  avec  fermeté  et  sans  défaillance  (*). 
Les  mesures  à  observer  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  ne  concernent 
que  la  direction  cUe-môme,  tant  pour  le  sage  aménagement  des 
ressources  du  gisement,  que  pour  la  sécurité  du  personnel.  Mais 
ces  deux  points  de  vue  nous  ont  occupés  à  diverses  reprises,  et  il 
n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir  en  ce  moment.  Un  second  ordre  de  disposi- 
tions règle  les  devoirs  du  personnel,  aux  divers  degrés  de  la  hié- 
rarchie et  c'est  d'elles  qu'il  convient  de  dire  quelques  mots. 

Toute  Société  minière  est  libre  d'édicter  chez  elle  les  mesures 
qu'elle  juge  convenables,  pourvu  qu'elles  ne  soient,  en  rien,  con- 
traires à  l'ordre  public,  ni  aux  lois  et  règlements  du  pays.  L'ouvrier 
est  mis  à  même  de  prendre  connaissance  de  ces  dispositions.  Une 
fois  qu'il  est  entré  au  service  de  la  Compagnie,  il  doit  s'y  conformer, 
et  reste  passible  des  punitions,  amendes,  etc.  qui  s'y  trouvent  for- 
mulées. 

On  a  cherché,  toutefois,  une  garantie  plus  haute,  et  quelques 
règlements  de  mines  ont  été  soumis  à  l'homologation  préfectorale, 
formalité  qui  les  assimile  aux  actes  de  Tautorité  publique,  et  leur 
assure  la  sanction  des  tribunaux,  à  la  diligence  du  parquet.  11  est, 
en  effet,  de  la  plus  élémentaire  justice,  que  des  contraventions 
d'une  nature  aussi  spéciale,  et  d'une  immense  gravité  (puisque  la 
vie  de  tous  dépend  souvent  de  l'imprudence  d'un  seul),  soient  pas- 
sibles, de  la  part  du  pouvoir,  de  répressions  semblables  à  celles  qui 
sont  destinées  à  protéger,  en  toutes  circonstances,  Tcxistence  des 
citoyens.  Or,  de  telles  dispositions  trouveraient  difficilement  leur 

(^)  Du  Souich.  Rapport  sur  la  réglementation  dans  les  mines  à  grisou  [Annalesj  1',  XIX, 
Bulletin,  151).  —  Principes  à  consulter  dans  l'exploitation  des  mines  à  grisou,  préparés 
par  la  Commission  d'études  des  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  de  grisou 
dans  les  houillères,  in-S*»,  Paris,  1881. 
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place  dans  une  loi  générale  ;  si  Ton  réfléchit  surtout  à  la  complète 
diversité  des  conditions  où  se  trouvent  placés  les  différents  gites; 
de  telle  sorte  que  les  actes  les  plus  inoffensifs  en  un  point,  peuvent 
devenir  éminemment  dangereux  sur  d'autres.  Il  convient  donc  de 
laisser  les  Compagnies  étudier,  de  concert  avec  l'Administration 
des  mines,  les  mesures  qui  conviennent  pour  chaque  exploitation 
en  particulier,  en  suivant  la  procédure  qui  vient  d'être  indiquée. 

Le  règlement  ne  doit  rien  omettre  d'essentiel,  et,  en  même  temps, 
ne  rien  renfermer  d'inutile.  Il  doit  être  clairement  rédigé,  affiché 
dans  les  principaux  lieux  de  passage,  et,  surtout,  de  stationnement 
des  ouvriers.  Beaucoup  de  Compagnies  le  font  imprimer  sous  forme 
de  livret,  dont  elles  remettent  un  exemplaire  à  chaque  employé. 

On  ne  peut  que  louer  certains  directeurs,  qui  ont  pris  l'initiative 
d'organiser  des  conférences,  destinées  à  expliquer  à  leur  personnel 
la  lettre,  et  surtout  l'esprit  de  ces  dispositions.  On  arrive  ainsi  à 
faire  comprendre  aux  ouvriers  des  dangers  qu'ils  ignorent,  ou  qu'ils 
méconnaissent,  et  qui  motivent  des  mesures  fatigantes  pour  eux, 
el,  en  apparence,  inutiles,  qu'ils  ne  sont  que  trop  tentés  d'es- 
quiver. 

Parmi  les  mesures  d'ordre  que  les  Compagnies  sont  amenées  à 
prendre,  la  plupart  concernent  des  dispositions  techniques  que 
nous  avons  eu  occasion  d'indiquer,  dans  la  description  des  diverses 
branches  du  service,  et  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir 
en  ce  moment.  D'autres  se  rapportent  plus  spécialement  aux  actes 
de  l'ouvrier  lui-môme.  J'en  donnerai  une  idée,  en  empruntant,  aux 
règlements  de  diverses  Sociétés,  quelques-uns  de  ces  articles. 


f  S^4l6  —  Dans  les  mines  grisouteuses,  il  est  rigoureusement 
interdit  au  mineur  de  porter  sur  lui  du  tabac,  des  allumettes,  des 
clefs  propres  à  ouvrir  les  lampes.  Si  l'odeur  de  la  pipe  se  manifeste 
dans  un  chantier,  tout  l'atelier  est  mis  à  l'amende,  à  moins  que 
les  coupables  ne  soient  reconnus. 

Quand  le  grisou  envahit  un  chantier,  l'ouvrier  doit  se  retirer 
de  lui-même,  sans  concevoir  pour  cela  d'inquiétude  pour  le  prix  de 
sa  journée,  qui  lui  est  acquis,  lors  même  que  le  maître  mineur  ne 
pourrait,  sans  perte  de  temps,  l'employer  sur  un  autre  point. 
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Lorsque  plusieurs  types  de  lampe  sont  autorisés  dans  l'intérieur 
d'une  mine,  en  raison  des  différences  que  présentent  ses  diverses 
parties,  au  point  de  vue  du  grisou,  un  surveillant,  place  sur  les 
limites  des  régions  affectées  à  chacune  d'elles,  empêchera  que  les 
lampes  prohibées  dans  l'un  de  ces  quartiers  y  puissent  pénétrer. 

Des  écriteaux  très  visibles  signalent  les  quartiers  suspects  par  les 
mots  :  DANGER,  ou  :  MINE  A  GRISOU.  En  Angleterre,  le  board  en  fonte 
émaillée  s'installe  au  devant  d'une  sorte  de  trémie  en  planches,  qui 
ne  permet  que  le  passage  du  wagon,  et  qu'il  est  impossible  de  ne 
pas  remarquer.  On  place  aussi,  en  ces  points,  un  feu  rouge,  ana- 
logue à  ceux  des  signaux  de  chemins  de  fer. 

Si  l'emplacement  devient  actuellement  dangereux,  l'accès  en  doit 
être  barré,  à  l'instant  môme,  par  deux  bois  en  croix,  et,  dans  le  plus 
bref  délai  possible,  par  une  fermeture  effective  et  efficace. 

Dans  les  mines  sujettes  à  des  dégagements  instantanés,  on 
prendra,  au  jour,  les  précautions  nécessaires  pour  empêcher  que 
le  grisou,  s'il  vient  à  sortir  par  un  orifice,  y  puisse  rencontrer 
un  feu  nu,  lampe  ou  foyer.  En  ce  qui  concerne  les  premières,  nous 
avons  signalé  (n**  H40)  les  réverbères  de  sûreté,  dont  on  peut  alors 
se  servir.  On  essaye  également  de  remplacer,  par  des  cylindres 
chauffés  à  la  vapeur,  les  brasiers  au  coke  destinés  à  réchauffer 
les  hommes.  Quant  aux  foyers  des  chaudières,  il  est  impossible 
de  les  enfermer,  mais  on  peut,  du  moins,  les  tenir  en  dehors 
des  bâtiments,  à  une  distance  suffisante,  et  les  protéger  par  un  mur 
élevé  contre  les  dégagements  du  puits. 

Les  maîtres  mineurs  doivent  faire  l'éducation  des  nouvelles 
recrues,  en  leur  démontrant  les  propriétés  des  lampes  de  sûreté.  Ils 
leur  signalent  les  inconvénients  de  la  vitesse,  d'autant  plus  redou- 
tables que  la  flamme  sera  plus  dilatée  par  la  présence  du  grisou, 
leur  recommandant  de  tenir  les  feux  bas  dans  les  chantiers,  et  loin 
du  front  de  taille,  de  ne  pas  agiter  de  vêtements  dans  le  voisinage, 
de  porter  la  lampe  à  la  longueur  du  bras  sans  la  balancer,  de 
l'accrocher  solidement  aux  parois,  pour  qu'elle  ne  puisse  lomber, 
ni  être  heurtée  par  les  outils;  de  noyer  la  mèche  dans  Thuile, 
si  le  feu  tend  à  remplir  le  tamis,  et,  si  cela  ne  suffit  pas,  d'étouffer 
la  flamme  par  la  privation  d'air,  ou  avec  de  l'eau.  Sotis  aucun 
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prétexte  on  ne  doit  souffler  pour  V éteindre,  comme  un  instinct  mal 
inspiré  pourrait  porter  à  le  faire.  En  pareil  cas,  les  hommes  se 
retirent  à  tâtons,  avec  calme,  et  en  bon  ordre  (*).  Si  la  teneur  en 
grisou  devient  telle  qu'elle  provoque  une  gêne  de  la  respiration, 
ils  se  courberont,  ils  chercheront,  à  la  partie  inférieure  des  gale- 
ries, les  couches  les  plus  pures. 

f  !^47  —  Le  mineur  est  responsable  de  la  lampe  et  des  outils 
qui  lui  sont  confiés.  Quand  il  les  dégrade,  il  paye  leur  remise  en 
état;  s'il  les  égare,  il  en  restitue  la  valeur. 

Les  dégradations  commises  par  malveillance  reconnue,  sont 
soldées  au  double  de  leur  valeur.  Une  moitié  est  retenue  pour  la 
réparation,  et  l'autre  versée  à  la  caisse  de  secours. 

Des  amendes  sont  infligées  à  l'ouvrier  qui  s'absente  du  travail 
sans  autorisation,  arrive  en  retard,  insulte  ses  chefs,  empêche  le 
travail  de  ses  camarades,  ou  se  porte  sur  eux  à  des  voies  de  fait;  à 
celui  qui  remblaye  du  menu,  ou  boute  du  charbon  malpropre. 

L'entrée  de  la  mine  est  interdite  à  tout  homme  en  état  d'ivresse. 

L'ouvrier  doit  se  rendre  à  son  poste  de  travail  par  le  chemin  le 
plus  court,  ou  par  celui  qui  lui  est  désigné,  et  s'abstenir  de  circu- 
ler au  hasard  dans  la  mine. 

Aucune  personne  ne  peut  pénétrer  dans  les  travaux,  sans  être 
munie  d'une  autorisation  de  la  direction,  et  accompagnée  par  un 
employé. 

L'entrée  des  galeries  qui  débouchent  au  jour,  est  gardée  par  un 
slalionnaire,  si  le  service  exige  qu'elle  soit  maintenue  ouverte. 
Dans  le  cas  contraire,  elle  est  barrée  au  moyen  d'un  mode  de  fer- 
meture efficace  pour  le  dehors,  mais  susceptible  de  s'ouvrir  par 
l'intérieur,  de  manière  à  permettre  aux  hommes  de  s'échapper, 
en  cas  d'accident. 

Quiconque  reconnaît  une  infraction  actuelle,  de  nature  à  com- 
promettre la  sécurité,  doit  immédiatement  la  porter  à  la  connais- 
sance de  ses  chefs. 

(•)  On  avait  proposé  d'avoir,  dans  chaque  chantier,  pour  un  cas  semblable,  une 
lampe  renfermant  des  fils  de  platine  qui,  une  fois  rougis  par  la  flamme,  continueraient, 
après  son  extinction,  h  provoquer  une  oxydation  lente  du  grisou,  entretenant  leur  tem- 
pérature, et  s'accompagnant  d'une  certaine  lueur. 
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t!^48  —  Les  mines  sont  souvent  situées  dans  des  localités  pri- 
vées de  ressources.  Les  Compagnies  se  trouvent,  dès  l'abord,  ap- 
pelées à  y  pourvoir  dans  la  mesure  du  nécessaire.  Il  n'est  que  juste 
d'ajouter  que,  bien  loin  de  s'arrêter  sur  cette  limite,  elles  ont  mé- 
rité, presque  toujours,  les  plus  grands  éloges,  pour  la  largeur  et 
la  sollicitude  avec  lesquelles  elles  se  sont  acquittées  de  ces  soins, 
en  vue  d'améliorer  le  sort  de  l'ouvrier.  A  cet  égard,  nous  distingue- 
rons trois  sortes  de  créations  :  les  institutions  matérielles,  mo- 
rales, ou  économiques. 

Institutions  matérielles.  —  Le  point  le  plus  indispensable  est 
celui  de  l'habitation  (*).  Les  solutions  se  rattachent  à  deux  types 
distincts(').  Tantôt  on  construit  un  ou  plusieurs  bâtiments,  d'une 
longueur  indéfinie,  alignés  parallèlement,  et  fractionnés  en  loge- 
ments individuels  pour  chaque  famille.  On  les  appelle  corons^  ou 
casernes.  Ils  forment  autant  de  rues,  avec  une  petite  cour  devant 
la  façade,  et,  par  derrière,  un  jardin  d'une  longueur  quelconque 
perpendiculaire  à  la  rue.  Tantôt  on  préfère,  non  par  économie, 
car  le  résultat  est  opposé,  mais  pour  satisfaire  aux  goûts  de  l'ou- 
vrier, de  petites  maisons,  isolées  chacune  au  milieu  d'un  jardin, 

(']  Vuillemin.  Enquête  sur  les  habilations,  les  écoles,  etc.,  des  mines  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais  (BtdL  min.,  2*,  I,  119).  -^  Simonin.  Les  cités  ouvrières  des  bouilleurs 
dans  les  mines  du  centre  de  la  France  (Rev.  univ,  d.  m.  et  u.,  1'",  XX,  221).  —  Maisons 
ouYriéres  des  mines  de  Nœux  (Annales  industrielles,  1882,  n*  2).  —  Huiler  et  Gacheux. 
Les  habitations  oumëres  en  tous  pays  (mines  d'Angers,  Béthune,  Blanzy,  Creuset, 
Lens,  Grand-Hornu,  Seraing,  Badei-sdorrf,  Rhein  Elbe,  llasenwinckel).  Paris,  chez 
Baudry.  —  F.  BoUaert.  Les  institutions  ouvrières,  aux  charbonnages  de  Mariemont  et  de 
Bascoup.  Lille,  1884.  —  Mony.  Étude  sur  le  travail,  Paris,  Hachette,  2«édit.,  1882.  — 
Chansselle.  Institutions  de  la  Westphalie  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  [Bull,  min., 
2*,  Vn,  804).  —  Bresson.  Notice  sur  les  institutions  en  faveur  du  personnel  créées  par 
la  Société  Autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État,  1878,  in-8<>.  —  Laugel  {Annaleè, 
5",  V,  lois  et  décrets,  299).  —  Die  Einrichtungen  zum  Besien  der  Arbeiter  auf  den 
Bergwerken  PreusMM,  Berlin,  1875  [Zeiller,  Annales,  7%  IX,  Bulletin,  17). 

(')  A  Lens,  on  a,  par  centaine  de  maisons  :  513  habitants,  dont  157  ouvriers,  pro- 
4ui8ant  51  425  tonnes  de  charbon.  La  Société  possédait,  en  1883,  un  total  de  1700  maisons. 
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et  affectées,  soit  à  une  seule  familie,  soil,  bu  plus,  à  deux  ménages, 
séparés  par  une  cloison  médiane  et  sans  aucune  communicalion 
(flg.  725  à  726). 


I      ^  g 


Des  aménagements  d'ensemble  fournissent  )'eau  et  le  gaz.  En 
outre,  les  Compagnies  houillères  affectent  à  chacun  un  certain  af- 
fouage en  charbon  (').  La  Société  perçoit,  pour  ses  logements,  un 

(■)  ISO  kllograrames  par  seiniine  en  biTer,  SO  en  été. 
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loyer,  ordinairement  illusoire,  de  4  à  6  francs  par  mois  et  par  mai- 
son. Cette  considération  n'a  d'ailleurs  qu'une  importance  secon- 
daire, car  elle  se  réduit,  en  dernière  analyse,  à  une  appréciation 
d'ensemble,  par  le  mineur,  des  avantages  qui  lui  sont  ofTerts  par  la 
Compagnie,  et,  pour  celle-ci,  des  déboursés  dont  il  est  pour  elle 
l'occasion.  L'ouvrier  préfère,  en  général,  cette  combinaison.  Il  se  | 

sent,  en  quelque  sorte,  mieux  chez  lui,  quand  il  a  payé  son  loyer. 
Des  primes  sont  attribuées  aux  ménages  qui  sont  tenus  avec  le  plus 
d'ordre  et  de  propreté.  L'intérieur  est  repeint  tous  les  cinq  ans,  à 
Mariemont;  l'extérieur,  badigeonné  à  la  chaux  chaque  année.  Des 
étables,  des  buanderies,  des  fours  à  pain,  sont  rattachés  aux  divers 
groupes  de  maisons. 

L'organisation  de  trains  spéciaux  sur  les  voies  ferrées  des  Socié- 
tés houillères,  avec  leur  propre  matériel  ou  celui  des  grandes 
Compagnies,  peut  permettre  de  disséminer  les  centres  de  po- 
pulation à  quelque  distance  des  puits,  de  manière  à  économiser 
des  constructions  coûteuses,  en  se  servant  d'agglomération  déjà 
existantes. 

11MB  —  Certaines  mines,  comme  le  Hasard  (Liège)  (*),  Tharsis 
(Huelva),  ont  créé  pour  l'ouvrier  célibataire,  qui  ne  trouve  chez  lui, 
au  sortir  de  la  mine,  aucune  des  nécessités  de  l'existence,  des  hô- 
tels garnis,  où  tout  lui  est  fourni  dans  des  conditions  très  écono- 
miques. En  Allemagne  {*),  on  a  institué  des  maisons-dortoirs  (Schlaf- 
haùser),  dans  lesquelles  le  mineur  est  défrayé  pendant  la  semaine, 
retournant  ensuite,  à  quelque  distance,  passer  le  dimanche,  dans 
sa  famille. 

Beaucoup  de  Compagnies  organisent  des  cantines,  limitées  à  ce 
qui  concerne  la  nourriture,  afin  de  ne  pas  dégénérer  en  cafés,  ou 
cabarets.  L'ouvrier  y  trouve  une  certaine  économie,  et  des  garanties 
sérieuses  pour  son  hygiène.  On  a  aussi  créé  des  boulangeries,  qui 
livrent  le  pain  au  prix  le  plus  réduit  que  permette  d'atteindre  la 
6  panification  en  grand. 

(*)  Installations  ouTriéres  du  charbonnage  du   Hasard  (Rev,  imtv.  d,  m.  et   u., 
XXXni,  198).. 
(*)  Dans  les  mines  de  Langenbogen,  Hudersdorf,  Sarrebruck,  Stassforth,  etc 
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1250  —  Le  bain  est  indispensable  pour  le  mineur,  qui  sort  des 
chantiers  couvert  de  sueur  et  de  charbon,  avec  des  vêtements 
trempés  par  la  transpiration  et  les  infiltrations  des  puits.  L'ouvrier 
marié  le  trouve  souvent  chez  lui,  s'il  demeure  à  peu  de  distance. 
Cependant  certaines  Compagnies  le  fournissent  à  tous  indistincte- 
ment, sur  le  carreau  du  puits  (*). 

De  longues  baignoires  sont  disposées  avec  un  jeu  de  robinets,  sous 
lesquels  l'ouvrier  se  lave,  et  trouve  même  une  installation  hydro- 
thérapique,  élémentaire  mais  bienfaisante.  Ces  bassins  ont  i",60 
de  large,  et  une  longueur  indéfinie,  sur  laquelle  il  convient  d'at- 
tribuer à  chacun  0"*,60.  Le  mineur  y  resie  cinq  minutes,  de  sorte 
que  ce  même  emplacement  peut  servir  à  un  certain  nombre,  pen- 
dant la  durée  du  trait  des  hommes. 

Le  baigneur  laisse  ses  habits  mouillés,  et  en  trouve  de  secs.  Du 
jour  au  lendemain,  un  service  de  blanchissage,  muni  d'essoreuses, 
étuves,  etc.,  nettoie  ces  vêtements,  pour  que  l'ouvrier  puisse  les 
reprendre.  Le  vestiaire,  bien  que  contigu  à  la  salle  de  bains,  en  doit 
être  séparé  assez  nettement,  pour  que  la  buée  ne  puisse  imprégner 
les  objets  qui  s'y  trouvent  conservés.  Une  certaine  aération  de 
cette  dernière  salle  est  nécessaire  afin  d'éliminer  la  vapeur,  tout 
en  évitant  les  courants  d'air.  La  température  variera,  suivant  la 
saison,  de  15  à  18  degrés  pour  Tair,  de  28  à  35  degrés  pour 
l'eau.  Les  bassins  sont  lavés  à  fond,  après  le  passage  de  chaque 
poste. 

1251  —  L'hôpital,  et  les  soins  médicaux,  constituent  une 
nécessité  de  premier  ordre,  pour  une  population  exposée  à  tant  de 
dangers.  Les  Compagnies  y  pourvoient  par  la  construction  d'un 
édifice  approprié,  et  l'organisation  d'un  matériel  de  secours  et  de 
transport ,  d'une  pharmacie ,  et  d'un  service  de  médecins  ordi- 

|;  naires;  dépassant  en  cela,  de  beaucoup,  les  obligations  qui  leur 

sont  imposées,  à  cet  égard,  par  les  articles  15  et  16  du  décret  du 
5  janvier  1813.  Plusieurs  de  ces  docteurs  ont  publié,  dans  divers 

(')  Dans  la  seule  .année  1874,  on  a  construit  52  établissements  de  |)ains,  sur  les 
puits  du  district  de  Dortmund  .  . 


fcS' 


>  •■  • 
«I  — 


I 


r- 


f 


PERSONNEL.  64S 

opuscules  (^),  les  observations  qu'il  leur  avait  été  donné  de  faire, 
dans  le  service  spécial  auquel  ils  se  sont  consacrés. 

La  question  de  l'assistance  médicale  se  relie  d'ailleurs  étroite- 
tement  à  celle  de  la  caisse  de  secours,  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 


tZ^lt  —  Institutions  morales.  —  Lorsque  les  régions  miniè- 
res ne  présentent  pas  d'édifices  religieux,  à  proximité  des  centres 
d'exploitation,  les  grandes  Compagnies  n'ont  jamais  manqué  d'en 
élever  à  leurs  frais  :  églises  catholiques  ou  temples  protestants. 


(*]  D'  Barella.  Anémie  des  bouilleurs  (Revue  dei  questionê  scientifiques  de  la  Société 
de  Bruxelles,  1881,  p.  337]. 

D'  Bauzon  (de  Blanzy).  Rapport  sur  l'accident  de  Nontceau-Ies-Vines,  1872. 

D'  Bourguet  (de  Graissessac).  Brûlure  par  le  ^isou  et  accidents  produits  par  son 
explosion,  1876.  —  Explosfon  de  grisou  du  puits  Sainte-Barbe,  1877. 

D"  Bugmois.  Monograpbie  de  Tankylostome.  Lausanne. 

D'  Dransart  (d'Anicbe).  De  l'anémie  cbez  les  mineurs  (Bulletin  de  VassodaHon 
française  pour  le  progrès  des  sciences.  Congrès  de  1882,  p.  697). 

D**  Dujol  (de  Saint-Ëlienne).  Appareil  pour  le  transport  des  blessés  dans  les  mines 
(CRM.  1883, 244). 

D'  Fabre  (de  Gommentry).  Anoxbémie  des  bouilleurs  (Revue  des  Sociétés  savantes. 
Congrès  du  16  avril  1879).  —  Du  rôle  des  ankylostomes  dans  la  palbologie  des  mineurs 
(Bull,  min.,  2%  XI,  801.  —  CRM,  1882>  juillet,  31).  —  Des  eaux  dans  les  travaux  de 
mine,  au  point  de  vue  de  l'bygiëne  professionnelle  (CRM,  1883,  139).  —  Rôle  des 
poussières  cbarbonneuses  dans  la  patbologie  des  mineurs  (CRM,  1882,  98).  —  Conditions 
bygiéniques  des  bouilleurs  (Revue  des  Sociétés  savantes,  3*,  I,  195).  —  Influence  du 
travail  souterrain  sur  la  santé  des  mineurs  (CRM,  1878,  235). 

D**  Giaccone.  Le  gallerie  a  foro  cieco  e  la  malatlia  dei  minatori.  Turin,  1882. 

D'  fierpin.  Instruction  sur  les  premiers  soins  à  donner  aux  asphyxiés  par  l'acide  car- 
bonique, 1864,  in-12. 

D'  Ludwig  Hirt.  Die  Krankeiten  der  Arbeiter,,  Leipzick,  1873. 

D'  ILuhorn,  Éludes  sur  les  maladies  particulières  aux  ouvriers  mineurs,  Paris,  1863. 

D'  Lombard.  La  maladie  des  mineurs  employés  au  percement  du  tunnel  du  Saint' 
Golhard,  Genève,  1880. 

D'  Nanouvriei  (d'Anzin).  De  l'anémie  des  mineurs,  Paris,  1878.  —  CRM,  1878,  148, 
227.  —  Maladie  et  hygiène  des  ouvriers  travaillant  à  la  fabrication  des  agglomérés  de 
houille  et  de  brai.  1876,  in-8<*. 

D'  Perroncito.  L'ankylostome  duodénal  de  Dubini  et  la  maladie  des  mineurs  (Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  XGIY,  29). 

D*"  Riembaut  (de  Saint-Étienne).  Appareil  de  transport  des  blessés.  Saint-Étienne,  1880, 
in-g".  —  Anémie  des  mineurs  (CRM,  1878, 148).  —  Hygiène  des  ouvriers  mineurs  dans 
les  exploitations  houillères,  Paris,  1861. 

D*^  Sonderegger.  Rapport  ofiiciel  sur  l'état  sanitaire  des  ouvriers  du  Saint-Gotbard 
{CorrespondenZ'Blatt  fur  Schw.  aerste  Jahrg.,  X,  1880). 

Die  Sogenannte  Tunnelkrankeit  (OEsterreichische  Zeitschrift  f.  B.  u.  H.  1881,  416). 
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Plusieurs  l'ont  fait  avec  un  luxe  dont  les  populations  se  montrent 
justement  fières. 

L'école  a  toujours  été  aussi  une  des  premières  préoccupations 
des  Sociétés  de  mine.  Écoles  de  garçons  et  écoles  de  filles,  écoles 
d'adultes,  écoles  maternelles,  ouvroirs,  crèches,  salles  d^asile, 
sont  établis  avec  une  sollicitude  attentive;  et  partout  d'aussi  loua- 
bles efforts  ont  été  largement  récompensés  par  les  résultats  obtenus. 
Certaines  Compagnies  font  une  condition  absolue,  pour  l'admission 
du  jeune  mineur,  qu'il  soit  capable  d'écrire  sa  demande,  séance 
tenante,  et  d'une  manière  satisfaisante.  A  côté  des  écoles  primai- 
res, on  a  institué  des  écoles  professionnelles,  pour  les  ouvriers  ou 
les  contremaîtres  désireux  d'acquérir  un  supplément  d'instruc- 
tion (*). 

Des  bibliothèques  instructives  ont  été  créées  pour  les  ouvriers,  et 
mises  à  leur  disposition  ;  prêtant  des  livres  à  domicile,  ou  fournis- 
sant des  salles  de  lecture  chaufTées  et  éclairées,  qui  enlèvent  aux 
cafés  et  aux  cabarets  de  nombreuses  recrues.  On  a  institué  aussi 
des  collections  techniques,  pour  l'instruction  du  personnel.  Des 
journaux  ont  été  fondés,  tels  que  VAmi  du  Mineur  (der  Berg- 
mannsfreund),  journal  hebdomadaire  de  Sarrebruck  ;  ainsi  que  des 
publications  de  diverses  natures,  comme  VAlmanach  du  Mineur 
(Bergmannskalender) .  Des  conférences  sont  faites  aux  ouvriers, 
non  seulement  sur  les  questions  techniques  de  leur  profession, 
mais  sur  des  sujets  intéressants  de  toutes  sortes. 

Des  orphéons,  des  fanfares  sont  constitués  par  quelques  Com- 
pagnies, qui  en  font  tous  les  frais.  Certaines  Sociétés,  et  l'État,  en 
Allemagne,  pour  ses  mines  domaniales,  organisent  des  fêtes  spé- 
ciales pour  les  mineurs,  ou  contribuent,  par  un  concours  pécu- 
niaire, à  la  fête  de  la  Sainte-Barbe. 

1253  —  Institutions  économiques.  —  Les  Compagnies  minières 
ont  créé  un  grand  nombre  de  rouages  économiques,  pour  l'utilité 
de  leurs  ouvriers  {*). 

(*)  Ces  écoles  sont  nombreuses  en  Prusse.  On  en  voit  &  Bochum,  DiLlenburg,  Eisleben, 
Essen,  Klausthal,  Obei*kirchen,  Sarrebruck,  Siegen,  Tarnowiiz,  MValdenburg,  etc. 
(*)  Alayrac,  Société  de  coopération  des  mines  deCourrières  {Bull,  min,  ^%;  1,335).  — 
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La  Société  coopérative  est  un  organisme  commercial,  destiné  à 
procurer  au  mineur  la  vie  au  meilleur  marché  possible,  en  le  fai- 
sant profiter  des  économies  réalisées  au  moyen  de  l'achat  en 
grandes  quantités,  et  des  relations  étendues,  que  ne  comporte  pas,  au 
même  degi*é,  le  petit  commerce.  La  Société  coopérative  les  met  à 
son  service,  en  lui  revendant  toutes  choses  au  prix  coûtant,  et 
sans  bénéfice.  Tout  se  trouve  dans  ces  magasins  :  alimentation, 
vêtement,  ameublement,  etc.  Dès  qu'un  courant  suffisant  de  de- 
mandes s'établit  sur  un  article  non  prévu  jusqu'alors,  il  devient 
une  branche  d'opérations  de  la  Société.  La  qualité  des  denrées  est 
tellement  bonne,  en  général,  et  le  prix  si  réduit,  que  les  ingénieurs 
s'y  fournissent  souvent,  en  même  temps  que  l'ouvrier.  On  est 
môme  obligé  d'imposer  une  limite  à  la  quantité  que  chacun  a  le 
droit  d'acheter  sur  ces  divers  articles,  pour  éviter  que  ces  matières 
ne  deviennent  le  point  de  départ  d'un  commerce  de  revendeur  aux 
étrangers.  Certaines  Sociétés,  au  contraire,  vendent  au  public,  mais 
au  comptant.  L'ouvrier  seul  obtient  crédit.  On  opère  alors  d'après  les 
cours  généraux,  de  manière  à  réaliser  un  bénéfice,  qui  est  distribué, 
en  fin  d'exercice,  aux  mineurs,  proportionnellement  aux  sommes 
dépensées  par  chacun  d'eux  en  achats  de  marchandises. 

La  Caisse  de  secours,  dont  l'idée  remonte  jusqu'au  règne  de 
Henri  IV,  fonctionne  à  Taide  d'une  retenue  obligatoire  sur  la  paye, 
qui  est  ordinairement  de  2  à  4  pour  100,  et  à  laquelle  la 
Compagnie  ajoute  ordinairement,  à  titre  gracieux,  une  somme 
égale  prélevée  sur  ses  bénéfices. 

Dupont.  Caisses  de  secours  des  mines  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences 
morales  et  politiques),  —  Salomon.  Caisses  de  secours  et  de  prévoyance  des  ouvriers 
mineurs  en  Europe  {Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils.  Janvier  1878,  79).  — 
Couriot.  Caisses  de  secours  {Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  mars  1884, 
352).  —  Caisses  de  secours  [Génie  civil,  HI,  17,  448).  —  Vuillemin.  Caisse  commune  de 
prévoyance  et  caisse  particulière  de  secours  du  Couchant  de  Mons  (BulL  min.,  2*,  I,  331). 
—  Vuillemin.  Institutions  de  secours  et  de  prévoyance  créées  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs  par  les  Compagnies  houillères  du  Nord  de  la  France,  1883.  —  Note  sur  les 
institutions  fondées  par  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges  en  faveur  de  ses  ouvriers 
et  employés,  188i.  —  La  mine  au  mineur  [Génie  civil,  lll,  595).  —  Les  ouvriers 
mineurs  devant  la  Chambre  des  Députés  [Génie  civil,  Vf,  41).  —  Leplay.  Les  ouvriers 
européens  (monographie XXXII,  mineur  des  montagnes  métallifères  de  l'Auvergne;  XIV, 
mineur  de  la  corporation  des  mines  d'argent  et  de  plomb  du  Haut-Harz;  XV,  mineur  et 
fondeur  de  la  corporation  des  mines  de  mercure  de  Camiole;  XXI,  mineur  émigrant  et 
paysan  agriculteur  de  la  Galice). 
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Souvent  aussi,  elle  alimente  seule  la  caisse  de  secours.  Au  point 
de  vue  auquel  se  place  Fouvrier,  la  différence  est  peu  sensible.  Il 
ne  se  préoccupe  que  de  ce  qu'on  lui  remet,  et  ne  comprend  pas, 
par  la  pensée,  dans  son  salaire,  la  retenue  qui  ne  passe  pas  par  ses 
mains.  Au  point  de  vue  de  la  Compagnie,  certains  patrons  aiment 
mieux  fournir  seuls  les  capitaux,  afin  de  pouvoir  diriger  seuls 
la  caisse,  et  d'éviter  par  là  des  difficultés.  D'autres  préfèrent 
précisément  le  mode  inverse,  estimant  qu'il  est  plus  avantageux 
d'administrer  sous  l'œil  des  intéressés,  et  de  concert  avec  eux, 
de  manière  à  désarmer  une  méfiance  instinctive.  Il  semble,  en 
outre,  que  la  coopération  de  l'ouvrier  à  l'alimentation  de  la  caisse, 
soit  de  nature  à  le  relever  à  ses  propres  yeux,  en  ôtant  à  cette 
institution  le  caractère  de  la  bienfaisance,  pour  y  substituer  plus 
nettement  celui  de  la  prévoyance. 

En  Allemagne,  la  loi  intervient  dans  cette  matière,  en  exigeant 
que  la  contribution  soit,  fournie  pour  moitié  par  le  propriétaire, 
chiffre  qui  est  souvent  dépassé  par  lui  (*). 

Toutes  les  amendes,  ainsi  que  le  produit  des  wagons  refusés, 
sont,  en  outre,  versés  dans  la  caisse  de  secours  ;  ce  qui  donne  beau- 
coup de  force  à  la  Compagnie  pour  édicter  des  punitions  de  ce 
genre,  puisqu'elle  n'en  profite  pas,  et  que  le  montant,  prélevé 
sur  l'ouvrier  répréhensible,  revient  directement  à  l'ouvrier  souf- 
frant. 

La  caisse  de  secours  assure  les  soins  du  médecin,  les  médica- 
ments gratuits,  une  paye  journalière  au  malade  incapable  de  tra- 

(*)  La  contribution  mise  à  la  charge  des  Compagnies,  en  sus  du  salaire  attribué  à 

chaque  ouvrier,  est  souvent  considérable.  On  en  peut  juger  par  quelques  exemples, 

relatifs  à  l'exercice  1882  : 

Fr. 

Firminy 86,50 

Blanzy 90,00 

Anzin 95,00 

Aniche 114,00 

Bessèges 118,00 

Liévin 165,00 

La  Société  d'Épinac  étant  restée,  pendant  quelque  temps,  sans  distribuer  aucun  dividende 
à  ses  actionnaires,  n*en  attribuait  pas  moins  86  francs  à  l'ouvrier.  Les  charges  que 
s'imposent,  à  cet  égard,  certaines  Compagnies  françaises  sont  à  peu  prés  doubles  de 
celles  que  supportent  les  exploitants  de  Prusse  et  de  Saxe  (Couriot.  Mémoiret  de  la 
Société  deê  ingénieurs  civils^  mai*s  1884,  p.  358). 
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vailler  (*),  les  frais  funéraires  en  cas  de  mort,  une  pension  aux 
veuves  non  remariées,  Téducation  des  enfants  jusqu'à  l'âge  de 
quatorze  ans. 

En  Belgique,  chaque  mine,  ou  groupe  de  mines,  possède  sa 
caisse  de  secours  particulière,  et  l'ensemble  des  exploitations  d'un 
district,  une  Caisse  commune  de  prévoyance  ll^y  subventionnée  par 
le  gouvernement,  les  Compagnies,  et  une  retenue  effectuée  sur  les 
salaires.  Les  caisses  communes  ont  la  charge  des  pensions  tem- 
poraires ou  viagères,  et  des  secours  extraordinaires.  Les  caisses 
particulières  restent  chargées  des  secours  momentanés,  et  des  frais 
de  médecin  et  de  médicaments  (*). 

La  Caisse  de  retraites^  quand  elle  est  distincte  de  la  caisse  de 
secours,  est  destinée,  comme  l'indique  son  nom,  à  servir  une  re- 
traite aux  ouvriers  qui  sont  restés,  pendant  un  temps  déterminé, 
au  service  de  la  Compagnie.  Elle  fonctionne  à  l'aide  d'une  retenue 
spéciale  sur  le  salaire,  à  laquelle  la  Compagnie  ajoute  encore  une 
somme  égale.  La  pension  atteint,  à  Bessèges,  600  francs  à  55  ans 
d'âge  et  50  ans  de  service,  si  le  mineur  quitte  la  Société.  II  peut 
également  toucher  une  rente  de  500  francs,  en  continuant  à 
travailler.  Les  retenues  sont  remboursées  à  l'ouvrier  qui  aban- 
donne la  Compagnie,  si  elles  ont  été  versées  pendant  un  mini- 
mum de  5  années.  A  Sarrebruck,  on  arrive  à  450  francs,  avec 
50  ans  de  service;  et,  à  Klausthal,  à  765  francs,  après  40  ans. 
Une  partie  de  la  pension  est  réversible  sur  la  veuve.  En  cas  de 
second  mariage,  elle  perd  ce  revenu,  mais  on  lui  accorde,  en  dot, 
une  somme  une  fois  payée. 

La  Caisse  de  dépôts,  sorte  décaisse  d'épargne  de  l'ouvrier,  reçoit 
ses  économies,  et  lui  en  sert  un  intérêt,  qui  est  ordinairement  de 
5  pour  100,  pour  stimuler  eu  lui  le  sentiment  de  l'épargne.  On  a 


(<)  Variaot  de  0  fr.  75  à  1  fr.  50  et  même  2  fr.  50  par  homme;  0  fr.  60  à  1  fr.  00 
pour  une  femme  ;  0  fr.  20  à  0  fr.  50  par  enfant. 

(*)  Centre,  Liège,  Nnmur,  Charleroi,  Mons,  Luxembourg. 

(')  De  semblables  fédérations  présentei^aient  des  difOcultés  en  France,  et  risqueraient 
d*entrainer  des  inconvénients  ;  cependant  les  exploitants  en  ont  pris  l'initiative,  et  ont 
solidarisé,  pour  former  ime  caisse  centrale  des  retraites,  les  six  compagnies  de  Bqaubrun, 
la  Loire»  Montrambert,  la  Péronnière,  Saint-Ëtienne,  et  Villebœuf,  en  profitant,  pour  cela, 
des  facilités  particulières  que  présentait  l'origine  commune  de  ces  Sociétés. 
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même  créé  des  caisses  spéciales  pour  les  enfants  des  écoles»  afin  de 
les  dresser  de  bonne  heure  à  Tordre  et  à  Téconomie. 

On  a  institué,  à  Bessèges,  des  livrets  de  gratification.  Lorsqu'un 
ouvrier  a  mérité  une  récompense  de  50  francs  par  an,  au  lieu  de  la 
lui  délivrer,  on  Tinscrit  à  ce  livret.  A  partir  de  ce  moment,  elle 
devient  productive  d'un  intérêt  de  4  pour  100.  Il  est  de  tradition, 
parmi  les  mineurs,  que  cette  réserve  n'est  réclamée  par  eux  qu'au 
moment  où  ils  quittent  le  service,  ou  pour  un  besoin  très  urgent. 

La  Caisse  de  prêts  fournit  aux  ouvriers  qui  paraissent  offrir  des 
garanties  suffisantes,  les  avances  nécessaires  pour  les  aider  à  deve- 
nir propriétaires  dans  le  pays.  Les  Compagnies  y  trouvent  l'avan- 
tage de  fixer,  sur  leurs  exploitations,  une  population  stable,  plus 
sérieuse  et  plus  tranquille  que  l'élément  flottant  et  nomade,  avec 
lequel  des  désordres  sont  davantage  à  redouter.  Ces  avances  sont 
souvent  faites  sans  intérêt. 

V Assurance  sur  la  vie  que  contractent  beaucoup  de  jeunes  ingé- 
nieurs, leur  est  facilitée  par  certaines  Compagnies  (^),  qui  prennent 
libéralement  à  leur  charge  la  moitié  de  l'annuité  à  servir,  pendant 
le  temps  que  l'ingénieur  passe  à  leur  service. 

11254  —  C'est  souvent  par  des  chiffres  énormes  que  s'établis- 
sent les  budgets  de  ces  diverses  institutions.  La  Compagnie 
d'Anzin  a  élevé  plus  de  3000  habitations  d'ouvriers.  Ses  écoles,  dans 
lesquelles  elle  entretient  7000  élèves,  garçons  ou  filles,  lui  ont 
coûté  un  million  et  demi.  La  Société  des  mines  de  Béthune  a 
construit  une  grande  église,  qui  est  une  merveille  de  luxe  et  d'élé- 
gance architecturale.  La  Compagnie  de  la  Grand'Combe  a  dépensé 
500000  francs,  pour  créer  deux  églises  catholiques  et  un  temple 
protestant.  Sa  Société  coopérative  a  fait,  dans  certaines  années, 
pour  plus  de  1  500  000  francs  d'affaires.  Celle  de  Blanzy  distribue, 
par  an,  1800  tonnes  de  pain  et  270  tonnes  de  lard.  La  Caisse  de 


„i' 


(^)  Noie  sur  les  institutions  fondées  par  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges  en  faveur 
de  ses  ouvriers  et  employés.  —  Badon-Pascal.  Conférence  relative  à  l'assurance  sur  la 
vie,  faite  à  l'École  des  Mines  de  Saint-Étienne,  CRM,  1883,  23,  47.  —  Kûltner.  Die  Inva- 

9 

liditâtund  Invaliditâls-Versicherung  der  Steiukohlenbergleute  (Zei7fc^f/1^  BHSy  XIX, 
155). 
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secours  de  cette  Compagnie  a  un  budget  de  500000  francs.  La 
Caisse  de  prêts  de  Bascoup  a,  en  1875,  avancé  100  000  francs  environ 
à  ses  ouvriers. 

Au  commencement  de  1872,  on  comptait,  en  Prusse,  88  So- 
ciétés ouvrières,  comprenant  255408  membres,  pour  2725  mi- 
nes, et  202  usines  ou  salines.  Elles  ont  encaissé,  dans  l'année, 
12825483  francs.  Le  versement  moyen  de  chaque  membre  a  été 
de  25',06.  Il  lui  a  été  attribué  en  retour  15',29  pour  la  maladie,  et 
24S88  pour  les  pensions,  soit  en  tout  40',08;  c'est-à-dire  un  excé- 

« 

dent  de  15S02  sur  son  déboursé.  Les  dépenses,  pendant  cet  exer- 
cice, se  sont  réparties  de  la  manière  suivante  : 


DÉPEiNSES 


Pensions  viagères  aux  ouvriers 
Pensions  viagères  aux  veuves. 
Secours  aux  orphelins .... 
Secours  extraordinaires   .   .   . 

Frais  d'instruction 

Salaires  de  malades 

Honoraires  de  médecins  .   .   . 
Dépenses  de  pharmacie.  .   .   . 

Frais  funéraires 

Frais  d'administration.    .   .   . 
Dépenses  diverses 

TOTADX.     .     .     . 


SOMMES 

PROPORTION 

francs 

francs 

2  684562 

24,23 

1943171 

17,54 

1  038 122 

9,37 

181  220 

1,64 

340328 

3,16 

1  736  438 

15,67 

767  15.5 

0,92 

1  378  927 

12,44 

159  898 

1,44 

519  775 

4,69 

321 180 

2,90 

1 1  079  776 

100,00 

./..?.; 
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DESCENDEBIES    SANS    MACHINE 


11255  —  Circulation  intérieure.  '• —  Nous  consacrerons  ce  cha- 
pitre à  létude  des  moyens  employés  pour  l'introduction,  et  la  cir- 
culation du  personnel  dans  les  travaux. 

Pour  monter  de  la  voie  de  fond  dans  les  tailles,  on  emploie, 
quand  il  y  a  lieu,  des  bures  de  petit  calibre,  boisées  en  carré,  avec 
des  cadres  très  rapprochés.  On  y  monte  en  s'arc-boutant,  du  dos  et 
des  pieds,  contre  les  parois  opposées,  et  en  s'aidant  des  coudes,  sur 
les  parois  latérales.  Cette  manœuvre  fatigante  ne  se  prolonge, 
bien  entendu,  que  sur  de  faibles  hauteurs. 

On  la  facilite,  en  cloisonnant  ces  cheminées  avec  des  planchers 
horizontaux,  disposés  de  mètre  en  mètre,  de  manière  à  recouvrir  la 
moitié  seulement  de  la  section.  On  les  dévie,  chaque  fois,  d*un 
angle  droit,  de  manière  à  former  une  sorte  d'escalier  tournant.  De 
simples  traverses  de  bois  peuvent  également  suffire,  pour  ce  der- 
nier dispositif. 

On  emploie  aussi  de  courtes  échelles  de  cordes,  mais  plus  sou- 
vent encore,  des  échelles  de  bois. 

Lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  faciliter  la  descente,  en  réservant  la 
question  de  la  montée,  on  dispose,  côte  à  côte,  deux  longuerines  de 
bois  parfaitement  poli.  Le  mineur  se  couche  sur  le  dos,  et  se  laisse 
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couler  en  bas,  en  modérant  sa  vitesse  à  Taide.  d'une  main-courante 
en  corde,  qu'il  serre  avec  un  gant  (*). 

Tous  ces  moyens  sont  d'un  usage  de  plus  en  plus  exceptionnel,  et  la 
coordination  rationnelle  des  méthodes  d'exploitation  tend,  aujour- 
d'hui, à  ménager  des  ressources  faciles  pour  la  circulation  à  l'in- 
térieur. Nous  n'avons  donc  à  concentrer  notre  attention  que  sur  les 
moyens  d'introduction  de  l'ouvrier,  du  jour  au  fond. 

1 S56  —  Pendues.  —  On  préférera  ordinairement  les  galeries 
inclinées,  lorsque  la  profondeur  et  la  configuration  topographique 
le  permettent.  On  est  arrivé  ainsi  à  racheter  de  grandes  différences 
de  niveau.  Quand  la  pente  de  la  galerie  devient  très  marquée,  on 
assure  le  pied  des  hommes,  en  garnissant  la  sole  de  rondins  placés 
en  travers.  Ces  ouvrages  doivent  avoir  une  hauteur  suffisante.  S'il 
«st  déjà  très  pénible  de  marcher  courbé  dans  une  galerie  hori- 
zontale, il  devient  impraticable  de  se  pencher  en  avant,  pour 
descendre   dans  une  fendue  trop  basse  de  plafond. 

Rien  n'oblige  à  établir  ces  ouvrages  en»  ligne  droite,  et  on  les 
dispose  très  souvent  suivant  une  ligne  à  double  courbure.  Ils  rap- 
pellent alors  les  tunnels  hélicoïdaux,  que  Ton  introduit  dans  le 
tracé  des  chemins  de  fer  sur  les  plus  hautes  crêtes,  lorsque  le 
flanc  des  vallées  ne  permet  pas  de  s'élever  au  niveau  voulu,  avec  un 
développement  à  ciel  ouvert  suffisant  pour  ne  pas  dépasser  les 
limites  de  pente  acceptables  par  la  traction  à  vapeur.  On  ajoute 
alors  un  supplément  de  circonvolutions  souterraines. 

Ce  principe  est  même  employé,  dans  certaines  exploitations  chi- 
noises, pour  fournir  un  moyen  d'extraction,  absolument  barbare, 
du  reste,  dans  lequel  de  petits  chariots  sont  traînés  sur  ces  pentes, 
plus  ou  moins  hélicoïdales,  du  fond  jusqu'au  jour. 

Dans  quelques  mines  de  l'Occident,  on  a  établi,  dans  ces  condi- 
tions, de  véritables  escaliers,  tournants  ou  rectilignes  (').  Il  existe 
un  escalier  de  neuf  cents  marches  à  Valdonne,  et  un  autre  de 
mille  marches  à  Gréasque  (Bouches-du-Rhône).  On  en  a  employé 

(^)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  le  chariot  de  Mazenay,  employé  pour  parcourir  rapide- 
ment des  distances  horizontales  (tome  I,  p.  700,  note). 
(«)  Annales,  7«,  HI,  373. 
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aussi  à  Commentry.  La  mine  de  sel  de  Wielîczka  (Pologne)  pos- 
sède une  belle  vis  en  maçonnerie,  de  86  mètres  de  hauteur.  Les 
Arabes  ont  construit,  en  Egypte,  un  escalier  tournant  de  88  mètres, 
dans  le  puits  de  Joseph,  qui  présente  8  mètres  de  diamètre  sur  une 
partie  de  sa  hauteur  (').  Dans  la  mine  d'argent  de  Sala  (Suède),  on 
descend  jusqu'à  170  mètres  avec  des  escaliers,  et,  au  delà,  avec  des 
échelles.  A  la  mine  d'argent  de  Chanarcillo  (Chili),  la  descente  se 
fait  par  de  semblables  boyaux,  jusqu'à  près  de  400  mètres.  Dans  les 
vieux  travaux  de  l'AUerheiligen  Gang,  à  Schemnitz,  se  voit  encore 
un  escalier  tournant,  percé  à  la  pointerolle,  et  formé  de  quatre 
rampes  disposées  à  angle  droit  l'une  à  la  suite  de  l'autre.  Les 
marches  sont  faites  de  pièces  de  bois  encastrées  dans  les  parois. 
On  s'explique  difficilement  dans  quel  but  a  pu  être  percé,  au  prix 
de  tels  efforts,  un  ouvrage  aussi  luxueux  ('). 

11257  —  Échelles.  —  Le  moyen  par  excellence  de  descente 
dans  les  mines,  a  été,  pendant  les  siècles  qui  se  sont  succédé  jus- 
qu'à celui-ci,  l'emploi  des  échelles.  Si  d'autres  procédés  tendent 
aujourd'hui  à  prévaloir,  rien  ne  dispense,  en  aucun  cas,  d'établir, 
dans  un  certain  nombre  de  puits,  des  répétitions  d'échelles,  pour 
assurer  la  sortie  du  personnel,  dans  l'hypothèse  où  les  moyens 
mécaniques  viendraient  à  être  désorganisés  ('). 

Les  échelles  se  font  en  bois  ou  en  fer.  Dans  ce  dernier  cas, 
les  montants  sont  en  fer  plat,  de  6  à  7  centimètres  de  largeur,  sur 
6  à  7  millimètres  d'épaisseur.  Leur  écartement  est  de  25  centi- 
mètres. Les  échelons,  en  fer  rond,  ont  au  moins  25  millimètres  de 
diamètre,  et  se  succèdent  à  20  ou  25  centimètres  d'inter\'alle.  Le 
prix  du  mètre  courant  peut  varier  de  5^50  à  7  francs,  et  son 
poids,  de  8  à  10  kilogrammes. 

Les  échelles  eu  fer  sont  d'une  solidité  absolue,  et  d'une  durée 
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(*)  D'  Gustave  Lebon.  Civilisation  des  Arabes,  245. 

(*)  Zeiller  et  Henry  {Annales,  7%  lU.  373). 

C)  Les  descenderies  du  service  ordinaire  se  placent  toujours  dans  l'air  pur,  en  vue 
d'améliorer  la  respiration  des  hommes,  et  de  diminuer  le  danger  des  lampes.  Pour  les  cas, 
très  rares,  où  l'on  établit  des  échelles  de  service  dans  le  puits  de  retour  d'air,  il  faut  dis- 
poser, à  la  partie  supérieure,  une  chambre  et  des  portes  jouant  le  râle  de<  sas  à  air, 
puisque  le  puils  doit  rester  fermé,  aOn  de  permettre  le  jeu  du  ventilateur  aspirant. 
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indéfinie  ;  mais  elles  sont  chères.  Un  inconvénient  plus  grave  encore 
réside  dans  la  conductibilité  du  métal.  U  est  très  froid  au  contact, 
surtout  en  hiver,  aux  approches  de  la  surface,  et  avec  les  suinte- 
ments qui  le  mouillent.  Cette  Icmpérature  glace  et  paralyse  les 
mains,  au  moment  où  toute  la  fatigue  de  l'ascension  s'est  accumu- 
lée successivement.  Pour  ce  motif,  les  échelles  métalliques  sont 
très  peu  employées,  sauf  pour  la  partie  inférieure  d'un  puits  en 
fonçage,  afin  de  mieux  résister  aux  coups  de  mine. 

Les  échelles  en  bois  oui  des  montants  de  3  à  5  centimètres  de 
largeur,  suivant  le  plan  de  Téchelle,  et  10  à  12  centimètres  d'épais- 
seur, dans  le  sens  perpendiculaire.  Les  échelons  présentent  4  à 
5  centimètres  de  diamètre,  quand  ils  sont  ronds.  Souvent  on  leur 
donne  une  forme  méplate,  pour  qu'ils  résistent  par  leur  tranche  au 
poids  du  corps.  Il  est  important  que  le  système  soit  bien  rigide, 
sans  flexions  ni  oscillations.  Le  prix  du  mètre  courant  est  de 
2^25  à  3^00. 

Le  bois  a  le  défaut  de  pourrir  et  de  s'user  rapidement.  On 
a  soin  d'interdire  aux  mineurs  de  descendre  avec  des  souliers 
ferrés.  La  plupart  du  temps,  d'ailleurs,  ils  sont  pieds  nus.  Pour  le 
cas  où  quelque  échelon  menacerait  ruine,  il  faut,  autant  que 
possible,  tenir  les  pieds  près  de  l'encastrement,  et  ne  pas  lâcher 
une  main  avant  d'avoir  bien  assuré  l'autre. 

f  S58  —  On  peut  disposer  les  échelles  verticalement,  en  les 
maintenant  à  une  distance  de  la  paroi  suffisante  pour  que  la  pointe 
du  pied  trouve  sa  place.  Dans  cette  situation,  elles  tiennent  moins 
de  place,  et  peuvent  être  fixées  avec  beaucoup  de  solidité.  Mais  tous 
les  hommes  se  trouvent  alors  placés  exactement  les  uns  au-dessus 
des  autres,  ce  qui  aggrave  considérablement  les  conséquences  de 
la  chute  de  l'un  d'eux.  De  plus,  la  montée  devient  incomparable- 
ment plus  fatigante,  que  si  l'on  donne  aux  échelles  une  certaine 
inclinaison. 

La'  plus  favorable  est  celle  de  70  degrés.  Par  là  le  centre  de 
gravité  du  corps  reste  à  peu  près  sur  la  verticale  du  point  d'appui, 
au  lieu  qu'avec  Téchelle  verticale,  il  se  trouve  nécessairement  en 
dehors.  Le   moment  du  poids,   par  rapport  à  l'échelon  qui  sert 
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de  base,  ne  peut  donc  être  contre-balancé,  pour  l'équilibre,  que 
par  celui  d'une  tension  égale  développée  dans  les  bras,  ce  qui 
détermine  un  excédent  de  lassitude  absolument  inutile. 

En  raison  de  l'accumulation  de  cette  fatigue,  ou  dispose  les 
échelles  en  répétition,  avec  des  planchers  intermédiaires,  qui  per- 
mettent aux  hommes  de  reprendre  haleine.  Ce  motif  suffirait  à 
lui  seul,  pour  les  échelles  verticales.  Mais,  avec  le  dispositif 
incliné,  il  s'y  joint  évidemment  la  nécessité  d'assurer  le  pied  de 
l'échelle,  à  une  distance  de  la  paroi  dont 
le  rapport  à  la  hauteur  est  marqué  par 
cotang  70*,  c'est-à-dire  environ  4/H. 
ou  36  7o-  Ces  planchers  se  font  à  claires- 
voiee,  afin  que  l'eau  n'y  puisse  séjourner 
par-dessus ,  ni  le  grisou  par-dessous. 
L'oubli  de  cette  prescription  a  donné  lieu 
à  de  nombreux  accidents.  Ils  sont  percés 
d'un  trou  rectangulaire,  suffisant  pour  le 
passage  du  corps  de  l'homme.  L'échelle 
se  redresse  verticalement,  sur  un  mètre 
environ ,  pour  cette  traversée  (fig.  727, 
728),  et  l'on  fixe,  avec  de  solides  cram- 
pons, à  un  mètre  au-dessus  d'elle,  une 
manette  en  fer,  que  le  mineur  saisit  avec 
la  main,  pour  assurer  sa  sortie,  quand  il 
prend  pied  sur  le  plancher. 

Les  échelles  peuvent  être,  d'une  tra- 
vée à  l'autre,  établies  suivant  deux  dis- 
positifs différents  :  parallèle  ou  crotté. 
Le  premier  présente  plus  de  sécurité,  en 
ce  que  l'échelle  recouvre,  en  projection,  l'ouverture  du  plancher 
inférieur. 


(.  787,  7Î8.  échelles. 


1SS9  —  Utilité  des  moyens  mécaniques.  —  Les  -moyens  d'as- 
cension sans  machine,  et  à  l'aide  de  la  seule  force  musoulaire. 
occasionnent  une  grande  perte  de  temps,  ainsi  qu'une  fotigue 
considérable.    On   comprend    facilement  que  ce  ne  soit  qu'une 
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simple  question  de  profondeur,  pour  atteindre  un  tel  point,  que  tout 
le  travail  dont  l'homme  est  susceptible  dans  sa  journée,  sufGrait 
uniquement  à  sa  descente  et  à  sa  montée,  en  ne  lui  permettant 
d'effectuer,  dans  le  fond,  aucune  besogne  utile.  Sans  môme  pousser, 
par  la  pensée,  les  choses  à  cet  extrême,  on  doit  craindre  qu'aux 
grandes  profondeurs,  la  fatigue  de  l'ascension  ne  réduise  le  rende- 
ment du  piqueur  d'une  manière  tout  à  fait  anti-économique. 

Si  l'on  suppose,  à  cet  effet,  le  poids  du  corps  égal  à  70  kilo- 
grammes, chaque  centaine  de  mètres  représente,  pour  la  montée  (en 
passant  sous  silence  l'effet  de  la  descente),  un  travail  de  7000  kilo- 
grammètres.  Or  nous  avons  vu  (*)  que  la  capacité  journalière  de 
travail,  pour  un  homme  placé  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, quand  il  ne  fait  qu'élever  son  propre  corps  en  pente  douce, 
est  de  280000  kilogrammètres.  Il  convient,  sans  doute,  de  n'ad- 
mettre, au  plus,  que  la  moitié  de  ce  chiffre,  afin  de  tenir  compte 
des  conditions  bien  différentes  de  l'ascension  sur  les  échelles  de 
mines,  et  de  l'appoint  nécessaire  pour  la  fatigue  de  la  descente. 
Cette   moitié  représente,  dès  lors,  l'ascension   de  2   kilomètres 
d'échelles;  et,  par  conséquent,  dans  une  exploitation  de  500  mè- 
tres de  profondeur,  on  aura  déjà  dépensé  un  quart  de  la  puissance 
du  mineur,  par  le  seul  fait  de  son  introduction  dans  les  travaux. 
Or  un  très  grand  nombre  démines  dépassent  aujourd'hui  ce  chiffre. 
Remarquons,  d'ailleurs,  que  le  calcul  précédent  prend  pour  base 
le  rendement  qui  est  propre  à  l'homme  fait,  dans  des  conditions 
moyennes,  mais  en  possession  de  toute  sa  vigueur,  tandis  que  le 
personnel  d'une  exploitation  renferme  également  des  ouvriers  déjà 
fatigués  par  l'âge,  et  des  enfants. 

Il  est  inutile  d'ajouter,  enfin,  que  des  considérations  évidentes 
d'hygiène  et  d'humanité  militeront  également,  pour  que  l'on  n'impose 
pas  une  pareille  épreuve  à  l'ouvrier,  s'il  est  possible  de  la  lui 
épargner. 

L'emploi  des  moyens  mécaniques  s'indique  donc  tout  naturel- 
lement à  cet  égard.  Il  suffit,  pour  cela,  en  principe,  de  considérer 
le  corps  de  l'homme  comme  une  simple  matière  à  extraire  du 

(«)  Tome  I,  p.  770. 
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fond  de  la  mine*  Nous  rentrons  par  là  dans  le  domaine  de  l'exlrac- 
tion,  qui  nous  fournira  deux  solutions  déjà  examinées  ci-dessus  : 
l'emploi  des  appareils  oscillants  et  celui  du  câble. 
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FAHRKIJKST 

f  I260  —  Les  appareils  oscillants  ont  été,  comme  nous  l'avons 
vu  (n°  862),  abandonnés  par  les  exploitants,  en  ce  qui  concerne 
Textraclion  des  minerais;  non  pas  que  le  principe  de  l'oscillation 
de  longuerines  équilibrées  ne  fût,  en  lui-môme,  très  ingénieux; 
mais  en  raison  de  l'extrême  complication  d'organes,  qu'il  avait  été 
nécessaire  d'introduire,  pour  rendre  automatiques  les  manœuvres 
du  chariot,  aux  moments  où  il  doit  changer  de  palier.  Seulement  la 
question  change  de  face,  lorsqu'à  un  objet  inerte  nous  substi- 
tuons rhomme  lui-môme,  doué  d'intelligence  et  de  mouvement.  Les 
appareils  oscillants  retrouvent,  par  suite,  à  ce  point  de  vue,  beau- 
coup d'importance,  et  ils  ont  rendu  de  grands  services.  On  les 
appelle  Fahrkunst  au  Ilartz,  où  ils  ont  été  imaginés  en  1835  par 
Dôrell,  Man-engine  en  Angleterre,  et,  en  France,  échelles  méca- 
niques ou  Warocquières  (*).  On  en  a  construit  à  Przibram,  qui 
atteignent  1000  mètres  de  hauteur.  Ces  systèmes  peuvent  être  à 
simple  ou  à  double  effet. 

Les  fahrkunst  à  double  effet  se  composent  de  deux  longuerines 


(^)  Warocquié.  Description  d'un  appareil  à  descendre  les  ouvriers  (Annales,  4% 
VU,  535).  ~  Fayn.  Appareils  de  translation  des  ouvriers.  Liège,  1877.  —  Hoissenet. 
Description  des man-engine  du  Cornwall  [Annales,  5',  XV,  1).  —  Fahrkunst  aune  tige. 
Habets  (Bev.  univ.  d.  m.  et  «.,  l"»,  XYl,  97).  —  Falirkunst.  Baure(iîu//.  mtn.,  i",  YI, 
83).  —  Fahrkunst.  Yilliers  (Bull,  min.,  i",  YI,  337).  —  Des  Fahrkunst  ei  de  leurs 
avantages.  Devaux(fitft;.  univ.  d.  m.  et  u.,  !'•,  V,  193,  430).  —  Notice  sur  les  fahrkunst* 
Delsaux  (Bev.  univ,  d.  m.  et  «.,  1",  VI,  224).  —  Note  sur  les  appareils  de  translation 
du  mineur  dans  les  puits.  De  Vaux  {Bev.  univ.  d.  m.  et  u.,  1'*,  X,  1).  -^  Fahrkunst 
(Bev,  univ.  d.  m,  et  «.,  2«,  V,  30).  —  Fahi^kunst  (Œsterreichische  Zeitschrift  f,  B.  u.  H.f 
1880,  71).— Fahrkunst  am Mariaschacht  in  Przibram  (ibidem,  1882, 196).  — Von  Hauei'. 
ùte  Fôrdemiaschinen  der  Bergwerke,  526.  —  Berggeist,  1869,  N.  19.  —  Berg-wid 
Bûtt,  Zeit,,  1854,  27.  —  Archives  de  Karsten,  X,  199,  202.  —  Callon  s'est  longuement 
étendu  sui*  ces  appareils  (Cours  d'exploitation  des  mines,  II,  p.  285  k  305). 
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de  bois  (')  régnant  sur  toute  la  hauteur  du  puils  (fig.  548,  729,  730), 
et  recevant  des  mouvements  inverses,  de  la  part  d'un  moteur 
placé  à  la  surface  (').  Elles  por- 
tent des  poignées  pour  les  mains, 
et,  pour  les  pieds,  des  échelons 
en  mât  de  perroquet.  Lorsqu  elles 
s'arrôlent  après  chaque  oscilla 
lion,  le  mineur  saisit,  d'une  main 
et  d'un  pied,  la  tige  qui  arrive  à 
sa  rencontre,  et  qui,  en  renvei^ 
sant  son  mouvement,  le  trans 
portera  dans  le  même  sens  que  le 
parcours  précédent,  effeclué  avec 
la  première  tringle,  qu'il  aban- 
donne alors  de  l'autre  main  et  de 
l'autre  pied. 

De  cette  manière,  l'ouvrier  pro- 
gresse d'une  manière  continue, 
en  montant  ou  en  descendant, 
suivant  qu'il  se  place  de  manière 
à  profiter  de  toutes  les  ascen- 
sions, ou  de  toutes  les  descentes 
des  longuerines.  Quand  il  veut  se 
reposer  un  instant,  il  trouve,  aux 
divei's  ari'éts,  des  paliers  fixes, 
sur  lesquels  il  se  place,  en  aban- 
donnant les  deux  tiges.  Si  le  sys- 
tème se  dérange ,  le  piqucur  a 
également,  à  sa  portée,  un  système  d'échelles  fixes,  pour  remonter 
au  jour  à  la  manière  ordinaire.  Un  câble,  régnant  sur  toute  la 
hauteur,  et  aboutissant  à  une  cloche  dans  la  chambre  des  ma* 


Fig.  ns,  730.  Palirkunst 


{']  On  a  essayé  de  remplacer  diaqiie  longuerine  par  un  «yslème  de  deux  ciblea 
métalliques  raidis,  qui  sont  étrëaillonnéi  ensemble  par  les  échelons. 

(*)  On  a,  dans  une  mine  de  Frejberg,  utilisé,  pour  ce  mauvement,  la  mattresse- 
tige  des  pompas,  avec  des  paliers  liies.  Hais  cette  économie  n'est  pas  A  recommander. 
Ce  3«riice  est  asseï  important  pour  qu'on  lui  consacre  un  appareil  spécial,  indépen- 
dant des  aisitjeltiseemeats  et  des  inconTéDients  de  l'^uiseraeiit 
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chines,  sert  au  mineur  en  détresse   pour  correspondre  avec  le 

mécanicien,  à  l'aide  de  signaux  convenus. 

Les  fahrkunst  à  simple  effet  ne  comportent  qu'une  seule  tige,  avec 
des  paliers  lises,  ou  des  niches  pratiquées  dans  la  paroi.  Le  mineur 
s'y  place  après  chaque  course,  et  y  reste  pendant  l'excursion 
inverse,  pour  reprendre  la  tige  lorsqu'elle  recommencera  un  mou- 
vement de  même  sens.  La  durée  du  parcours  est  alors  évidemment 
doublée. 


1%6<  —  Ce  système  rudimenlaire  a  reçu  certains  perfectionne- 
ments En  \ue  de  diminuer  pour  les  hommes,  le  danger  d'élre  la- 
mmé  entre  les  deux  longuerines ,  par  de 
fausses  manœuvres ,  et  les  dimcultés  qui 
naissent  de  l'inclinaison  de  certains  puits, 
on  a  employé  des  tiroirs  (fig.  731),  dans  les- 
quels s  msère  le  corps  de  l'homme,  protégé 
par  cette  armure. 

Mais  c  est  sous  la  direction  de  M.  Waroc- 
qmé    que  ces  appareils  ont  pris  leur  forme 
définitive  et  la  plus  confortable  (fig.  752). 
Au  lieu  de  simples  échelons,  on  établit  de 
véritables  paliers,  environnés  d'un  garde- 
corps  en  fer.  Rien  n'est  alors  plus  facile  que 
de  passer  de  l'un  sur  l'autre ,  lors  même 
que  deus  courants  de  circulation  se  rencon- 
trent, montant  et  descendant  à  la  fois  ;  cir- 
constance qu'il  convient  cependant  de  pro- 
scrire autant  que  possible.  Il  est  d'ailleurs 
facile  de  permettre  la  simultanéité  de  celte 
double  circulation,  tout  en  évitant  les  ren- 
contres Il  suffit  de  donner,  à  la  course  de 
la  warocquière,  une  amplitude  double  de 
I  intervalle  des  paliers  II  devient  alors  impossible  de  passer  de  la 
série  paire  sur  la  série  impaire    L'une  sert  pour  l'ascension,  et 
1  autre  pour  la  descente 
Quand  on  veut  rester  maître  de  pousser  la  hauteur  de  ces  appa- 


Fig  T31    Falriiunit 
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reils  au  delà  de  toutes  limites,  on  les  équilibre,  de  dislance  en 
distance,  par  des  chaînes  qui  passent  sur  des  poulies,  et  sup- 
portent, de  l'autre  cAté,  des  contrepoids. 
Dans  ces  conditions,  non  seulement  la 
résistance  des  tiges  est  soulagée,  mais, 
en  outre,  le  travail  de  la  pesanteur  se 
trouve  égalisé  dans  les  fahrkunst  à  simple 
effet. 

f  982  —  Quant  k  la  machine  molrice, 
destinée  à  communiquer  aux  tiges  le  mou- 
vement oscillatoire,  elle  peut  être  établie 
d'après  deux  principes  distincts. 

Dans  l'un,  !c  mouvement  est  intermit- 
tent, avec  intervalle  de  repos  entre  chaque 
oscillation,  et  attaque  plus  ou  moins  brus- 
que au  départ.  Une  cataracte  commande 
ces  manœuvres,  et  permet  de  régler,  à  vo- 
lonté, le  temps  de  l'arrêt. 

Dans  l'autre,  le  mouvement  est  continu, 
et  appartient  au  type  sinusoïdal ,  c'est-à- 
dire  qu'il  reproduit,  sauf  l'influence  de 
l'obliquité  de  ta  bielle,  la  loi  cinématique 
de  la  projection  d'un  point  qui  parcourt 
uniformément  un  cercle.  Il  n'y  a  plus  alors 
d'arrêt  proprement  dit.  avec  une  vitesse 
nulle  pendant  un  temps  iini.  Seulement,  le 
changement  de  sens  aux  extrémités  s'ac- 
compagne d'un  ralentissement  très  mar- 
qué, et  bien  rythmé,  dont  les  hommes 
acquièrent  le  sentiment ,  de  manière  à 
changer  de  place  sans  difficulté.  Ils  trou- 
vent môme  ce  régime  plus  doux  que  le 
premier,  dans  lequel  te  plancher,  en  se  déro- 
bant tout  à  coup  sous  les  pieds,  fait  naître  une  sensation  pénible. 

Dans  les  appareils  à  double  etîet,  une  seule  des  deux  tiges  se 


Fig,  T3Ï,  Warocquiéres. 


662  SERVICES  DIVERS. 

trouve  actionnée  directement  par  le  piston  à  vapeur.  Un  renvoi 
hydraulique,  renfermé  dans  un  tube  en  U»  communique,  au  piston 
obturateur  du  second  cylindre,  un  mouvement  rigoureusement  syn- 
chrone du  premier  (fig.  732).  Une  petite  pompe  sert  à  réparer  ses 
pertes.  L'adjonction  d'un  frein  est  indispensable,  afin  de  pouvoir 
descendre  les  hommes  à  charge.  On  peut  se  contenter,  pour  cela, 
d'un  simple  robinet,  permettant  d'étrangler,  à  volonté,  le  passage 
de  l'eau. 

1  !S63  —  En  supposant  une  manivelle  de  1  mètre,  la  course  sera 
de  2  mètres,  et  la  descente  d'un  homme  égale  à  4  mètres,  en  opé- 
rant à  double  effet,  pour  le  faire  profiter  des  deux  courses  simples. 
Si  la  machine  donne  8  coups  doubles  par  minute,  le  parcours  sera 

32         8 
de  32  mètres,  et  la  vitesse  moyenne  ttt:,  ou  js  mètres  par  seconde. 

Les  paliers  étant  espacés  de  4  mètres,  il  s'en  trouve  25  dans  chaque 
centaine  de  mètres.  En  admettant  que  chacun  d'eux  porte  un  homme 
de  65  kilogrammes,  et  que  les  tiges  soient  exactement  équilibrées, 
pour  plus  de  simplicité,  le  poids  à  élever  sera  25  x  65=1625  kilo- 
grammes, et  le  travail  par  seconde  p,  X 1625,  c'est-à-dire  — =—  kilo- 

grammètres  ;  par  conséquent,  la  force  en  chevaux  -= tjt  o"  "q"* 

3 
Si  l'on  admet  un  rendement  égal  à  -r ,   la    force    nominale    devra 

3        104 
être  7  X   -Q-  ou  15**',40;  c'est-à-dire,  finalement,  une  quinzaine 

de  chevaux  pour  chaque  centaine  de  mètres  de  profondeur. 

On  voit,  par  exemple,  qu'un  personnel  de  250  hommes  suffirait 
pour  occuper  toute  la  hauteur  d'une  descenderie  de  1000  mètres,  et 
nécessiterait  alors  un  moteur  de  150  chevaux.  Mais  une  telle  pro- 
fondeur est  une  limite  exceptionnelle,  et  l'on  pourra,  en  outre, 
fractionner  la  descente  en  plusieurs  équipes,  dont  l'une  ne  s'engage 
que  lorsque  l'autre  commence  à  arriver  à  l'extrémité.  Il  est  vrai 
que  ce  sera  alors  au  détriment  de  la  rapidité  du  service. 

Pour  apprécier  la  durée  du  trait,  supposons-le,  au  contraire,  con- 
tinu. Cette  durée  comprendra  d'abord  le  temps  nécessaire  au  premier 
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8 


mineur,  pour  atteindre  le  sommet  avec  la  vitesse  moyenne  j= ,  c'est-à4 

15 
dire  -^  IL  A  partir  de  ce  moment,  on  verra  arriver  un  homme, 

à  chaque  coup  double.  II  en  parviendra  donc  8  par  minute,  c'est- 

8  2 

à-dire  ^,  ou  to  par  seconde.   II  faudra,  par  suite,  un  nouveau 

15 
délai  de  -^  N  secondes,  si  N  désigne  le  chiffre  du  personnel.  En 

résumé,   la  durée  des  manœuvres,   qui  se  reproduira  deux  fois 
par  jour,  sera,  pour  chaque  trait  : 


ii 

8 


(H  H-  4N), 


c'est-à-dire  : 


1,875  H  H-  7,500  N. 


1:"à 


.•vi-a 


•►"':»:; 


■^ 


•a^ 


Si,  par  exemple,  nous  supposons,  comme  tout  à  l'heure,  H=1000 
et  N  =  250,  la  durée  de  chacun  des  deux  traits  sera  de  3750 
secondes,  ou  environ  une  heure.  Elle  serait  de  deux  heures  avec  le 
simple  efiet,  dans  les  mêmes  conditions,  et  la  machine  marche- 
rait alors  pendant  quatre  heures  par  jour. 
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1  !S64  —  Moyens  divers.  —  L'emploi  du  câble  (*),  pour  le  service 
des  hommes,  tend  à  prévaloir  de  plus  en  plus.  L'expression  ana- 
lytique de  la  durée  du  trait  prend  alors  une  forme  différente  de 
la  précédente,  et  ne  s  exprime  plus  par  une  fonction  linéaire  de 
la  profondeur  et  du  chiffre  du  personnel.  Chaque  voyage  nécessite 
un  temps  constant,  d'une  minute  environ,  pour  les  manœuvres, 
et,  en  outre,  une  durée  proportionnelle  à  la  profondeur.  Quant  au 
nombre  des  voyages,  il  est  lui-même  en  raison  du  chiffre  du  per- 


[')  Ou  de  l'extraction  atmosphérique,  à  Epinac. 


1 
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sonnel.   La  durée  lolale  s'exprime  donc    par  le  produit  de  ce 

nombre  N,  e(  d'une  fonction  linéaire  de  la  hauteur  H. 

Depuis  longtemps,  on  a  commencé  à  employer  le  câble,  pour  des- 
cendre les  hommes,  dans  les  conditions  les  plus  diverses.  Le 
mineur  pénètre,  encore  aujourd'hui,  dans  certains  puits  de  mar- 
nière,  assis  sur  un  bdton,  ou  dans  une  boucle  du  câble,  dont 
il  tient,  entre  ses  mains, 
la  partie  verticale.  Le  même 
moyen  était  employé  autre- 
fois dans  les  salines  de  W'ie- 
hcska  (fig.  755),  ou  avec  les 
kneckte  (')  des  mines  de 
Schcmnitz  (tig.  734).  Ces 
derniers  sont  formés  de  la- 
nières de  cuir,  dont  l'une 
sert  de  siège,  et  l'autre  de 
dossier.  On  peut  garder  les- 
mains  libres,  en  se  renver- 
sant sur  ce  dossier,  et  atta- 
chant la  lampe  sous  le  siège. 
On  a  aussi  employé ,  en 
Angleterre,  des  étriers,  sur 
lesquels  le  mineur  se  tient 
debout,  en  serrant  le  câble 
dans  ses  mains. 

Un  moyen  plus  pratique  consiste  à  se  placer  dans  la  benne 
(Hg.  735).  Il  doit  iMre  interdit  de  se  tenir  debout  sur  les  bords,  dis- 
position réglementaire  trop  souvent  éludée.  On  a  recommandé 
de  s'attacher  au  câble  avec  une  ceinture  de  sûreté,  pour  le  cas 
où  le  tonneau  viendrait  à  basculer.  Un  disque  en  tôle  préserve 
les  mineurs  de  la  chute  de  la  pluie,  et  surtout  des  pierres 
(n°  733).  On  ne  doit  jamais  sortir  d'une  benne,  à  un  accrochage 
où  ne  se  trouvent  pas  de  moulineurs  pour  recevoir  les  ouvriers. 
Au  signal  d'avertissement  :   attention  aux  hommes,  le  reeeveur- 


.  Î3S.  Dsccenle  dans  une  boucle  i 


(<)  Annaiei.  7*.  111,581. 
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chef  se  lient  sur  le  Iwrd  du  puiU,  pour  aider  les  ouvriers  à 
débarquer.  Nul  autre  que  les  moulineurs  en  litre  ne  doit  se  mêler 

de  ce  soin.  Il  convient  que 

la  vitesse    des  bennes  non 

guidées  qui  rcnrermcnl  des 

hommes,  ne  dépasse  jamais 

1  mètre  par  seconde. 

A|  t=/  1266  —  Cages  guidées^ 

'  —  Le  procédé  de  descente  le 

plus  commode  est  l'emploi 
des  cages  guidées  (').  Elles 
procurent  beaucoup  plus  de 
sécurité,  en  supprimant  la 
possibilité  des  rencontres ,  <-t 
permettant  l'usage  du  para- 
chute. On  a  soin  d'enfermer 
les  mineui's  au  moyen  de 
grillages,  pour  qu'il  leui' 
devienne  impossible  de  pas- 
ser la  léte,  les  pieds,  les 

mains,    les  coudes,    qui    se-  Dcscenird>nB°ÎB  benne 

raient  exposés  à  être  cisaillés. 
Les  cages  permettent  d'imprimer  au  trait  des 

hommes  une  très  grande  rapidité,  bien  que  leur 

allure  doive  être  alors,  par  prudence,  sensiblement 
^'fl  Tu  ""^'''^      réduite  au-dessous  de  la  vitesse  ordinaire  du  mine- 

rai-  On  l'abaisse  aux  deux  tiers  environ  de  cette 
rapidité  normale,  sans  jamais  dépasser  5  è  6  mètres  par  seconde('). 
La  vitesse,  même  restreinte,  suffit  souvent  pour  déterminer  une 
surdité  temporaire,  en  raison  du  changement  trop  brusque  de 
pression  avec  la  hauteur.  On  la  dissipe,  en  répétant,  de  temps 
en  temps,  pendant  la  descente,  le  mouvement  de  la  déglutition 

(')  L'oberbergamt  de  Dorlmund  possède,  dans  556  puits  (de  !0j  uliarboiinBRes)' 
3M  dmcenderiei  à  échellea.  1B2  pur  le  cible,  et  8  tahrbunst  (Briart.  De  lu  translation 
des  ouvriers  dans  les  mines  {Bev.  univ.,  d.  m.  et  u.  3>,  I). 

0  En  Angleterre,  on  nêgli^  gouTent  ces  règles  de  prudence. 
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de  la  salive,  pour  rouvrir  la  trompe  d'Eustache,  et  mettre  l'air 
qui  remplit  les  cavités  internes,  en  équilibre  de  tension  avec 
l'atmosphère  (*). 

On  ne  doit  jamais  suspendre  des  hommes  à  un  câble  épissé. 

Quand  le  service  n'occupe  pas  les  deux  câbles  à  la  fois,  on  a  soin 
de  se  servir  du  plus  neuf  des  deux;  mais,  toutefois,  on  commence 
par  le  soumettre,  après  son  renouvellement,  au  service  du  charbon, 
pendant  quelques  semaines,  afin  d'acquérir  préalablement  la  certi- 
tude de  sa  solidité  (n«  731). 

Au  commencement  de  chaque  poste,  on  doit  également  faire 
au  moins  deux  voyages  à  vide,  ou  avec  du  charbon,  pour  s'assurer 
du  bon  fonctionnement  de  la  machine,  avant  de  lui  confier  des 
hommes. 

Les  ouvriers  n'entrent  dans  la  cage  qu'au  commandement  du 
mécanicien,  après  qu'il  a  mis  la  corde  au  raide.  De  môme,  ils  ne 
sortent  que  sur  un  autre  signal,  lorsque  la  cage  repose  déjà  sur 
ses  taquets.  Quelquefois  on  les  embarque  dans  des  berlines,  où  ils 
se  tiennent  accroupis,  de  manière  à  en  laisser  faire  l'engagement  par 
les  moulineurs,  avec  la  régularité  systématique  de  ces  manœuvres. 
On  ne  doit  pas  embarquer  des  mineurs,  en  même  temps  que  du 
charbon,  sur  aucun  des  deux  câbles.  Les  outils  très  lourds  sont 
montés  à  part.  Autant  que  possible,  on  évite  de  superposer  des 
mouvements  de  descente  et  de  montée  du  personnel.  Les  mouli- 
neurs ne  peuvent  jamais  envoyer  un  enfant,  sans  un  compagnon 
âgé  d'au  moins  25  ans.  Les  hommes  doivent  se  tenir  immobiles 
dans  les  cages  (*). 


f  !S66  —  Appareils  australiens.  —  Lorsque  des  exploitations, 
très  réduites  comme  importance,  fonctionnent  sans  moteur,  et 
avec  l'extraction  à  bras,  il  devient  difficile  et  dangereux  de  faire 


(*)  L'œil  lui-môme  met  un  certain  temps  à  s'accommoder  à  l'obscurité  relative  que 
Ton  rencontre  en  débarquant  dans  les  accrocbages,  surtout  quand  on  quitte  la  lumière 
directe  du  soleil.  Le  moyen  de  retrouver  le  plus  vite  possible  l'usage  de  la  vue,  n'est 
pas  de  faire  des  efforts  pour  mieux  voir,  mais,  tout  au  contraire,  de  fermer  complète- 
ment les  yeux  pendant  quelques  instants.  Loi*squ'on  les  rouvre  ensuite,  ils  sont  devenus 
plus  sensibles  à  la  lumière  diffuse  qui  éclaire  les  travaux. 

(*)  L'oberbergamt  de  Dortmund  a  rédigé,  pour  l'extraction  des  hommes  par  les  cages, 
un  ordre  de  service  minutieusement  détaillé. 
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monter  les  ouvriers  par  le  câble.  Daas  tous  les  cas,  on  n'aperçoit 
pas  facilement  la  possibilité,  pour  un  homme  absolument  isolé,  de 
monter  et  descendre  par  la  corde,  en  raison  de  sa  propre  force,  et 
sans  la.  présence  d'aucun  aide,  en  haut  ni  en  bas.  C'est  pourtant  le 


Fig.  736,  737.  Descenderiei  ai 

problème  qui  a  été  résolu,  avec  une  grande  simplicité,  sur  les 
placera  d'Australie  (')  ;  ce  procédé  simple,  et  très  ingénieux,  pourrait 
sans  doute  rendre  des  services,  dans  des  exploitations  similaires 
de  nos  contrées  (lig.  736,  757). 

(')  Rofrird.  Annuaire  de  la  SoeUlé  du  ancieiu  éliva  de  l'École  det  ArU  et  Uéliert, 
1873.  —  Haton  de  la  GoupiUiére  {Annalee,  8-,  I,  Wî). 
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Quand  le  poste  doit  descendre,  les  deux  ouvriers  les  plus  robustes 
résistent,  sur  les  manivelles  du  treuil,  au  poids  de  leurs  camarades, 
qui  se  suspendent  successivement  à  la  corde.  Chacun  d'eux  s*assied 
dans  une  boucle  formée  par  l'extrémité  de  cette  dernière,  dont  on 
agrafe  le  crochet  de  sûreté  après  la  corde  elle-même,  au-dessus 
d'un  nœud  situé  à  un  mètre  environ  de  celte  extrémité,  afin  d'em- 
pôcher  le  crochet  de  glisser  et  de  serrer  la  boucle.  L'ouvrier  lient 
ce  câble  d'une  main,  pour  assurer  sa  propre  verticalité.  De  l'autre, 
ou  avec  ses  pieds,  il  maintient  légèrement,  de  manière  à  pouvoir 
la  saisir  vivement  en  cas  de  danger,  une  corde  de  sûreté.  Nous 
appellerons  ainsi  un  ancien  câble,  encore  bon,  quoique  ayant  déjà 
fourni  antérieurement  une  campagne  comme  câble-porteur.  Il  est 
agrafé,  à  l'aide  de  son  crochet  de  sûreté,  à  l'un  des  montants  du 
treuil,  autour  duquel  il  fait  un  tour,  et  d'où  il  pend,  le  long  de  la 
paroi,  jusqu'au  fond  du  puits.  Cette  précaution  évite  un  tournoie- 
ment très  pénible,  et  assure  une  protection,  en  cas  de  rupture  du 
câble-porteur,  ou  d'une  avarie  quelconque. 


U.t 
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1!S67  —  Mais  la  question  change  de  face,  lorsque  les  deux 
moulineurs  veulent  descendre  à  leur  tour,  de  manière  que  per- 
sonne ne  reste  inactif  au  dehors.  Le  moins  fort  des  deux  passe 
l'avant-dernier.  Je  le  désignerai  par  A,  et  son  poids  par  a.  Le 
plus  robuste  descend  le  dernier.  Nous  l'appellerons  D,  et  son 
poids  d. 

Le  dernier  ouvrier,  que  A  et  D  viennent  de  descendre,  à  la  manière 
ordinaire,  accroche  au  câble  un  seau  rempli  de  minerai,  et  d'un 
poids  capable  d'alléger  suffisamment  la  résistance  que  D  doit 
opposer  à  la  descente  de  A.  Supposons-le,  par  exemple,  de  30  kilo- 
grammes. Le  mouvement  se  fait  dès  lors  comme  précédemment, 
mais  avec  un  seul  moulineur,  qui  résiste  au  poids  a  —  30,  réduit 
dans  le  rapport  inverse  des  rayons. 

Il  s'agit,  enfin,  pour  le  dernier  ouvrier  D,  de  descendre  sans 
aucune  aide  du  dehors.  A  cet  effet,  le  mineur  A,  après  s'être  dégagé 
du  câble,  substitue,  à  sa  propre  personne,  un  sac  rempli  de  sable 
et  noué  à  la  gorge,  qui  ne  sert  qu'à  cette  fonction.  Je  le  désignerai 
par  S,  et  son  poids  par  s.  En  même  temps,  A  agrafe,  à  ce  sac,  le 


■►» 


DESGENDERIES.  66U 

crochet  qui  termine  le  pied  du  câble  de  sûreté,  tout  comme  il  vient 
de  le  faire  pour  celui  du  câble-porteur.  Les  deux  cordes  se  trouvent 
donc,  par  l'intermédiaire  du  sac  S,  réunies  par  le  bas,  comme  on 
le  fera  tout  à  l'heure  pour  le  haut,  de  manière  à  former  une  corde 
sans  fin.  De  là,  une  première  circonstance  très  importante  :  c'est 
qu'à  partir  de  ce  moment,  il  n'y  aura,  pendant  le  mouvement, 
aucune  variation  de  poids  du  câble,  contrairement  à  ce  qui  se 
passe  quand  il  a  deux  bouts,  dont  l'un  monte  par  le  raccourcisse- 
ment de  ce  brin,  tandis  que  le  second  descend,  en  allongeant  l'autre 
brin.  C'est,  comme  on  le  voit,  un  artifice  identique  à  celui  des 
anciens  appareils  employés  à  Saint-Étienue  pour  la  descente  des 
remblais,  et  des  nouvelles  machines  d'extraction  de  M.  Kœpe 
(n°777).  Il  ne  faut  pas  omettre  d'ajouter  que  l'adhérence  avec  le 
treuil  s'obtient  en  y  faisant  faire  au  câble  deux  ou  trois  tours,  qui 
se  déplaceront  latéralement  suivant  les  génératrices,  pendant  le 
mouvement  de  rotation. 

Lorsqu'un  cri,  poussé  par  le  mineur  A,  avertit  D  que  tout  est 
prêt  dans  le  fond,  celui-ci  descend,  après  avoir  pris  les  dispo- 
sitions suivantes.  Il  a  commencé  par  détacher  le  seau,  qui  avait 
servi  de  contrepoids  pour  la  descente  de  A.  Il  verse  le  minerai 
sur  la  place  de  dépôt,  et  laisse  le  seau  vide  au  bord  du  puits, 
pour  une  manœuvre  qui  sera  indiquée  tout  à  l'heure  (*).  Il  détache 
alors  le  câble  de  sûreté  du  montant  du  treuil  auquel  il  était 
fixé,  et  l'agrafe  au  câble-porteur,  au-dessus  du  nœud  qui  se 
trouve  à  un  mètre  de  son  extrémité,  en  constituant  ainsi,  en  haut 
comme  en  bas,  un  câble  sans  fin.  11  réagrafe,  en  outre,  cette 
même  extrémité  au-dessus  du  nœud,  de  manière  à  former,  comme 
à  toutes  les  descentes  précédentes,  une  boucle  dans  laquelle  il 
s'assied  à  son  tour. 

Il  saisit,  d'une  main,  le  câble-porteur  pour  assurer  sa  verticalité. 
Mais,  en  outre,  il  serre  fortement,  de  l'autre  main,  le  second  brin, 
afin  d'amortir,  par  la  vigueur  de  son  bras,  la  petite  chute  qu'il  ferait 
sans  cela  dans  le  vide,  jusqu'à  ce  que,  le  câble  se  trouvant  tendu, 

(>)  Pour  ftciliter  ces  opérations,  sans  avoir  besoin  de  retenir  la  manivelle,  on  passe, 
dans  un  trou  du  montant  du  treuil,  une  broche,  qui  s'oppose  &  la  rotation  du  bras  de 
cette  manivelle. 
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le  poids  s  commence  à  être  soulevé,  et  à  contre-balanccr  celui  de 
Touvrier.  La  valeur  de  s  est  d'ailleurs  déterminée  de  manière  à  ne 
laisser  subsister,  par  rapport  à  d,  qu'une  différence  motrice  très 
faible  :  10  kilogrammes  par  exemple.  Le  bras  du  moulineur  D 
pourra  donc  facilement  tenir  cette  différence  en  respect  (*),  pour 
ralentir  le  mouvement  suivant  sa  volonté.  Disons,  en  passant,  qu'il 
profile  de  celte  faculté  pour  faire,  à  cette  occasion,  Finspeclion  des 
parois  et  du  câble  de  sûreté. 

Quand  il  arrive  au  fond,  avant  d'abandonner  la  corde,  il  com- 
mence par  passer  dans  la  boucle,  à  la  place  de  sa  propre  personne, 
un  bâton,  qu'il  arc-boule  contre  les  parois,  de  manière  à  empê- 
cher le  système  de  remonter.  Le  câble  se  trouve  ainsi  accroché,  et 
hors  d'état  de  laisser  redescendre  le  sac  S,  dont  le  poids  s  formera 
ainsi  une  réserve  potentielle  de  travail,  pour  servir,  quand  il  le 
faudra,  à  remonter  D,  après  le  poste. 


K^- 


r. 


f  !368  —  Arrivons  maintenant  à  cette  seconde  partie  de  l'opéra- 
tion. Les  hommes  remonteront  dans  Tordre  inverse  :  D  tout  seul,  le 
premier  ;  puis  A,  avec  l'aide  de  D  parvenu  en  haut  ;  el  ensuite  lous 
les  mineurs  successivement,  par  les  efforls  réunis  de  A  elD.  Nous 
n'avons  naturellement  à  nous  occuper  ici  que  des  deux  premières 
ascensions. 

Le  moulineur  D  commence  par  reprendre  place  dans  la  boucle, 
en  se  substituant  au  bâton  qui  arc-boutait  le  câble.  Puis  il  tire, 
d'une  main,  sur  le  second  brin,  en  soutenant,  de  l'autre,  au  câble- 
portcui',  l'aplomb  de  son  corps.  Il  n'aura,  pour  effectuer  son 
ascension,  qu'à  exercer  un  effort  insignifiant.  En  effet,  il  se  trouve 
équilibré  en  partie  par  le  sac  S,  dont  le  poids  n'est  inférieur  que 
de  10  kilog.  à  d.  Mais  ce  n'est  môme  pas  l'effort  d  —  «  =  10  kilog. 
que  le  mineur  aura  à  développer  :  ce  n'est  que  la  moitié  seulement, 
ou  5  kilog.  Cela  tient,  d'après  le  principe  des  vitesses  virtuelles,  à 
ce  que  sa  main,  en  exerçant  son  effort  sur  le  câble,  parcourt  un 
espace  double  de  l'élévation  de  son  corps  à  chaque  instant.  En 
effet,  il  faut,  pour  que  l'homme  parvienne  en  haut,  qu'il  fasse 

(<)  Ou  verra  même,  dans  un  instant,  que  l'effort  &  exercer  est  réduit,  par  la  consti- 
tution de  Tappareil,  &  la  moitié  de  cette  différence. 
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filer  dans  sa  main  toute  la  longueur  de  câble  qui  la  sépare  de  la 
boucle  dans  laquelle  il  est  assis.  Or,  cette  longueur  représente 
le  double  [de  la  hauteur  du  puits,  car  le  câble  monte  jusqu'au 
treuil,  d'où  il  redescend  ensuite  jusqu'à  la  boucle.  Cet  effort  moyen 
de  5  kilog.  étant  insignifiant,  le  moulineur  s'élève  facilement  avec 
une  vitesse  continue  de  0™,75  environ,  bien  qu'il  ne  développe  que 
des  actions  intermittentes.  Il  ne  doit  pas,  du  reste,  chercher  à 
dépasser  cette  alluie,  de  peur  de  choquer  les  parois,  ou  le  sac  S, 
au  moment  de  la  rencontre. 

Arrivé  au  jour,  D  sort  de  la  boucle.  Il  dégrafe  le  câble  de  sûreté, 
qu'il  rattache  au  montant  du  treuil.  Il  détache  également  l'extré- 
mité du  câble-porteur,  de  manière  à  supprimer  la  boucle.  Il  fixe 
à  cette  extrémité  le  seau,  qui  était  resté  vide  sur  le  bord,  depuis 
la  descente  de  A,  et  qu'il  remplit  d'outils  ou  d'objets  utiles  à  envoyer 
au  fond  :  de  pierres,  s'il  n'a  pas  autre  chose.  Supposons  encore  que 
ce  poids  soit  de  50  kilog. 

Pendant  ce  temps,  le  moulineur  A,  de  son  côté,  a  également 
détaché  du  câble-porteur  l'extrémité  de  la  corde  de  sûreté,  qui  va 
dorénavant  rester  suspendue  le  long  de  la  paroi  du  puits.  11  reforme 
en  boucle  le  bout  du  câble-porteur,  en  l'agrafant  au-dessus  de  son 
nœud,  s'assied  dans  cette  boucle,  et  remonte  par  l'effort  de  D,  en 
maintenant  sa  verticalité  d'une  main,  et  glissant  l'autre  le  long  de 
la  corde  de  sûreté,  afin  de  pouvoir  l'étreindre  vivement,  en  cas  de 
danger.  Pour  effectuer  cette  élévation,  D  n'a  besoin  de  développer 
que  l'effort  a — 30,  réduit  dans  le  rapport  inverse  des  rayons.  H 
faut,  à  la  vérité,  ajouter  à  cette  quantité  le  poids  du  câble-por- 
teur, qui  n'est  plus  sans  fin.  Mais  celui-ci  décroîtra  constamment, 
circonstance  favorable,  pendant  que  s'accumulera,  pour  le  mouli- 
neur, la  fatigue  musculaire. 

Tel  est  le  système  en  question. 
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1269  —  Il  me  reste  à  décrire  la  manœuvre  qui  permet  à  un 
homme,  absolument  seul,  de  descendre  dans  un  puits,  sans  aucune 
aide  à  attendre  du  dehors  ni  du  fond.  Il  commence,  pour  cela,  par 
tirer  à  lui  la  corde  de  sûreté.  Il  l'agrafe,  ainsi  que  le  câble-porteur^ 
au  sac  S,  puis  il  descend  ce  dernier,  en  résistant  à  la  manivelle, 
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mais  avec  moins  de  précaulion,  naturellement,  que  s'il  s'agissait 
d'un  homme  (').  Quand  lu  sac  est  au  fond,  le  mineur  détache,  du 
montant  du  treuil,  l'cstré- 
mité  supérieure  de  la  corde 
de  sûreté ,  et  l'agrafe  au 
nœud  du  câble-porteur.  A 
ce  moment,  les  choses  se 
retrouvent  dans  des  condi- 
tions identiques  à  celles 
qui,  tout  à  l'heure,  avaient 
été  préparées  par  le  mouli- 
neur  A.  opérant  au  fond 
après  sa  descente ,  pour 
préparer  celle  de  D  (fig. 
737).  Dès  lors,  le  mineur 
isolé  va  descendre,  comme 
le  faisait  l'ouvricrD  ;  api'ès 
quoi ,  il  remontera  ulté- 
rieurement, par  le  procédé 
que  nous  avons  également 
fait  connaître. 

flS70  —  Descente  dex 
chevaux.  —  Lorsque  les 
dimensions  de  la  cage  le 
permettent,  on  y  introduit 
le  cheval,  après  lui  avoir 
-  couvert  les  yeux  d'œil- 
lères. 
M.  Hénin  a  construit,  à 
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(<)  Si  du  reste  ce  aac  éiait  irop  lourd  pour  les  Tarces  de  l'ouTrier,  rien  n'empôchtraii 
celui-ci  de  descendre  d'aboi-d  un  seau,  d'un  poids  ég«l  à  ^  enriron.  et.  ultérieure- 
ment, le  SIC  S  qui.  ainsi  équilibré,  n'eiercenil  plus  lui-même  que  l'etrort  ^,  en  remon- 
tant le  seiu  que  décrocherait  le  moulinciu',  pour  M  aubstiluer  i  lui. 
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Alseau-Presle  (*),  une  cage  variable,  dont  les  traverses  sont  articu- 

• 

lées,  au  lieu  d'être  assemblées  d'équerre  avec  les  montants,  ce  qui 
leur  permet  de  s'incliner  jusqu'à  une  certaine  limite.  Le  cheval 
étant  introduit  dans  la  cage,  ce  que  la  longueur  de  celle-ci  rend 
très-facile,  on  la  voit  se  rétrécir  au  moment  de  l'enlevage,  en  raison 
de  l'inégalité  des  brins  de  chaîne;  mais  l'animal,  ainsi  placé  sur 
un  plan  incliné  qui  n*a  pas  changé  de  longueur,  n'en  éprouve  pas 
d'inconvénient.  Une  barre  de  sûreté  est  clavetée,  de  manière  à 
empêcher  que  la  rencontre  d'un  obstacle  ne  vienne  resserrer  encore 
le  système,  en  écrasant  le  cheval. 

Si  l'on  ne  peut  employer  la  cage  guidée,  on  descend  les  chevaux 
suspendus  dans  un  fort  filet  de  sangles  (Gg.  738).  On  leur  bande  les 
yeux,  on  les  enveloppe  de  ce  filet,  et  on  les  fait  manquer  des 
quatre  pieds  sur  un  lit  de  paille.  Le  filet  est  attaché  au  câble.  Le 
mécanicien  enlève  doucement,  et  l'on  descend  l'animal  dans  une 
situation  verticale,  assis  sur  sa  croupe,  et  les  jambes  repliées.  Un 
palefrenier  se  place  au-dessus  de  lui,  avec  sa  lampe,  pour  guider 
le  mouvement  jusqu'en  bas. 

(>)  Rev.  univ,  d.  m.  el  ti..  2«,  VHI,  105. 
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DIXIÈME  PARTIE 
PRÉPARATION  MÉCANIQUE 

DES  MINERAIS 


CHAPITRE   LI 
TRAVAIL   A    LA   MAIN,   BROYAGE,   CLASSEMENT 


§1 

11271  —  Le  problème  que  nous  avons  formulé  au  début  de  ce 
Courses!  actuellement  résolu.  Les  matières  utiles  ont  été  détachées 
du  sein  de  la  terre,  et  ramenées  à  la  surface.  Mais  il  n'arrivera  que 
dans  un  petit  nombre  de  cas,  qu'elles  soient,  en  cet  état,  directe- 
ment acceptées  par  le  consommateur.  Pour  les  autres,  commen- 
iîera  la  série  des  transformations,  qui  auront  pour  effet  d'amener 
ces  substances  à  des  conditions  marchandes.  11  semble  donc,  à  cet 
égard,  que  le  programme  que  nous  nous  étions  posé,  doive  être 
considéré  comme  épuisé,  et  que  toute  la  suite  des  opérations  ulté- 
rieures appartienne  à  la  métallurgie.  A  proprement  parler,  en  effet, 
ce  qu'il  nous  reste  à  parcourir  n'est  qu'une  annexe,  et  non  plus 
une  partie  intégrante  de  l'art  des  mines.  Cependant  l'usage  a  tou- 
jours rattaché,  à  l'étude  de  l'exploitation  souterraine,  celle  de  la 
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préparation  mécanique  des  minerais  {^),  et  Ton  en  peut  indiquer 
plusieurs  motifs. 

La  première  partie  des  manipulations  que  doit  subir  le  minerai, 
diffère,  en  effet,  essentiellement  de  celles  qui  lui  succéderont,  pour 
constituer  la  métallurgie  proprement  dite.  Celle  dernière  science 
emploie,  comme  agent  principal,  la  chaleur,  tandis  que  Tensemble 
qui  va  nous  occuper,  fait  uniquement  appel  aux  forces  méca- 
niques. 

En  second  lieu,  les  opérations  métallurgiques  seront  souvent 
exécutées  par  un  personnel  distinct  de  celui  de  la  mine,  et  en  un 
lieu  différent.  La  préparation  mécanique,  au  contraire,  s'effectue, 
en  général,  sur  le  carreau  même  du  puits,  où  elle  se  combine  étroite- 
ment avec  le  service  de  l'extraction.  Pour  cette  raison,  elle  appar- 
tient alors  au  même  groupe  d'ingénieurs,  et  reste  soumise  à  la 
même  direction  supérieure. 

11  s'attache,  en  effet,  un  grand  intérêt  à  ce  que  cette  élaboration 
précède  le  transport  à  la  fonderie.  Son  but  essentiel  est  la  pi/n/îca- 
tion  des  matières  de  consommation  directe,  telles  que  la  houille,  et 
V enrichissement  des  minerais  destinés  à  être  fondus.  Elle  détermine, 
en  un  mot,  un  départ  de  la  substance  utile  et  d'une  certaine  quan- 
tité de  matériaux  étrangers,  que  l'extraction  n'a  pu  éviter  de  fournir 
pêle-mêle  avec  elle,  d'après  les  conditions  du  gisement  et  du  travail. 
Il  serait  donc  déraisonnable,  à  moins  de  motifs  particuliei^ 
{ïf  1372),  de  n'effectuer  cette  ventilation,  toujours  nécessaire  en 
fin  de  compte,  qu'après  que  la  parlie  de  nulle  valeur  aurait  été 
grevée  des  mêmes  frais  de  transport  que  les  matériaux  utiles. 


(*)  Gallon.  Cours  d'exploitation  des  mines,  tome  III  relatif  &  la  préparation  mécanique, 
rédigé  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Boutan.  —  Huet  et  Geyler.  Mémoire  sur  Voutillage 
nouveau  et  les  modifications  apportées  dans  les  pivcédés  d* enrichissement  des  minerais, 
Paris,  1866.  —  Clerc.  Théorie  et  pratique  de  la  prépai*ation  mécanique  des  minerais 
[Bull.  min.  y  1",  XV,  438;  2%  I,  97).  —  Pernolel  père.  Introduction  à  l'étude  des  pré- 
parations mécaniques  {Annales,  4*,  XX,  379,  535;  5*,  lY,  143  ;  IX,  281).  —  Habets.  Rap- 
port sur  la  préparation  mécanique  à  l'Exposition  de  1867  [Rev.  unir,  d,  m.  et  «.,  l**, 
XXUI,  433).  —  Habets,  Rapport  du  jury  international  de  l'Exposition  de  1878,  groupe  VI, 
classe  50,  p.  236.  —  Von  Rittiuger.  Lehrhuch  der  Aufbereitungskunde,  1867  ;  l^'  sup- 
plément, 1870;  2*  supplément,  1873.  —  Gœtschmann,  Die  Aufhereiiung,  —  AUhaus. 
Die  Entwickelung  der  mechanischen  Aufbereitung  in  den  letzen  100  Jahren,  —  Karl 
von  Reytt.  Die  gegenwàrtig  ûblichsteu  Erzaufbereitungs  Methoden,  und  die  am  haûfigsten 
hiczu  verwendeten  Apparate  [Berg-und  Hûttenmànnisches  Jahrlmch,  XXXI,  137. 
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Tantôt,  comme  pour  la  houille,  il  s'agit  de  masses  énormes,  et 
chaque  centième  rejeté  représentera,  par  lui-môme,  un  tonnage 
considérable.  Tantôt,  comme  pour  lès  minerais  métalliques,  les 
quantités  seront  moindres,  mais  les  distances  s'accroîtront,  en 
général,  d'autant  plus,  entre  le  lieu  de  production  et  les  points  de 
concentration,  où  s'opère  la  fusion. 

t!37!S  —  La  séparation  dont  nous  venons  de  parler,  s'impose  au 
métallurgiste  par  des  raisons  évidentes.  D'une  part,  il  a  besoin 
d'une  certaine  teneur  limite  de  l'élément  utile,  pour  pouvoir  fondre 
économiquement,  et  il  y  faut  amener  préalablement  les  minerais 
qui,  sans  être  trop  pauvres  d'une  manière  absolue,  ne  présentent 
pas  directement  ce  degré  de  richesse.  Au-dessous  de  ce  point,  en 
effet,  la  valeur  du  charbon  bnilé  pour  liquéfier  les  matières  étran- 
gères, écraserait  le  bénéfice  ;  de  plus  ce  bain  surabondant  de  laitiers 
ou  de  scories,  retiendrait  et  entraînerait  une  quantité  proportion- 
nelle de  la  substance  à  extraire.  L'enrichissement  ne  sera  limité 
que  par  l'écueil  d'occasionner,  en  sens  inverse,  des  frais  de  prépa- 
ration, et  des  pertes  sur  la  substance  utile,  excédant  l'avantage 
corrélatif  réalisé  à  la  fonderie  {*). 

Non  seulement  le  minerai  renferme  presque  toujours  des  substan- 


(*)  De  telles  opérations  sont  toigours  délicates.  Elles  supposent  la  connaissance  d'é- 
léments souvent  mal  connus^  et  susceptibles  de  variations  qu'il  est  assez  difficile  de 
suivre,  comme  la  perte  dans  le  stérile,  ou  celle  à  laquelle  donneront  lieu  les  opérations 
métallurgiques,  d'après  la  teneur  réalisée  parla  préparation  mécanique.  Il  s'y  rattache, 
en  outre,  d'autres  considérations  plus  vagues  encore,  telles  que  les  préférences,  ou  les 
répugnances  du  commerce  à  accepter  les  matières,  suivant  leur  conditionnement, 
fndépendumment  du  secours  du  calcul,  le  tact  personnel  de  l'ingénieur  aura  donc  à 
intervenir,  pour  trancher  ces  questions.  Les  calculs  eux-mêmes  pourront  devenir  assez 
compliqués,  et  prendront  des  formes  variables  suivant  les  cas.  Je  me  bornerai,  pour 
Hier  les  idées,  à  envisager  ici,  avec  Gallon,  le  plus  simple  de  tous. 

Nous  supposerons  qu'il  -  s'agisse  imiquement  de  séparer,  de  In  houille,  un  schiste 
absolument  pierreux,  et  ne  contenant  pas  de  matièi*e  cliarbonneuse  en  quantité  appré- 
ciable. Soient,  en  francs,  v  la  valeur  d'une  tonne  brute,  et  V  celle  d'une  tonne  lavée  ; 
c  la  proportion  de  cendres  rapportée  à  Tunité  dans  le  charbon  brut,  et  G  dans  le  com- 
bustible marchand.  Les  valeurs  t>  et  V  étant  proportionnelles  aux  quantités  i  —  c  et 
.  1  —  G  de  carbone  renfermées  dans  ces  deux  types,  le  consommateur  peut  payer  un 
prix  égal,  et  a  fortiori  un  prix  inférieur,  à  celui  qui  est  déterminé  par  l'équation  : 


1  —  G  "~  1  —  v*  (Suite  p.  678). 
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ces  inutiles,  mais  il  en  peut  présenter  de  nuisibles,  ce  qui  augmente 


?<r' 


d'où  l'on  déduit  : 
(1) 


•<     1  —  c 


Il  y  gagnera,  en  outre,  d'avoir  un  combustible  d'un  plus  grand  pouvoir  calorifique, 
nécessitant  des  nettoyages  de  grille  moins  fréquents^  et  n'obligeant  pas,  dans  les  appli- 
cations métallurgiques,  à  fondre  autant  de  matières  étrangères. 

Le  producteur,  de  son  cAté,  se  placera  au  point  de  vue  suivant.  Appelons  L  les  frais  de 
lavage  par  tonne  de  houille  épurée,  et  T  le  prix  du  transport  de  la  tonne  depuis  le  puits 
jusqu'au  lieu  de  vente.  La  tonne,  pour  pouvoir  se  vendre  Y  sur  ce  point,  vaut  seulement 
Y  —  T  au  carreau  de  la  mine  ;  et,  par  suite,  la  quantité  de  tout-venant  qui  lui  a  donné 
naissance,  Y  —  T  —  L,  puisqu'elle  doit  supporter  la  dépense  L  pour  arriver  à  repré- 
senter Y  —  T.  Si  d  désigne  proportionnellement  le  déchet  subi  dans  ces  opérations, 

1 

le  poids  en  question  de  houille  brute  sera  .         ,«  D'un  autre  côté,  la  tonne  de  tout- 

1  —  a 

venant,  qui  se  paye  v  sur  le  marché,  après  avoir  subi  le  transport,  ne  vaut  que  v  -«  T  sur 

1                                       V —  T 
le  puits,  et,  par  conséquent,  le  nombre  de  tonnes  .  ,  représente  la  valeur   .  » 

D'après  cela,  le  producteur  peut  exécuter  économiquement  la  préparation,  si  le  prix 
marchand  Y,  qu'il  obtiendra  pour  le  produit,  est  égal,  et  a  fortiori  s'il  est  supérieur,  à 
celui  qui  est  déterminé  par  l'égalité  : 


Y  —  T  —  L  = 


p  —  T 


d'où: 


(2) 


=        V 


+  L- 


1  — rf 


D'ailleurs  d  peut  se  déterminer  en  fonction  des  proportions  c  et  C  de  stérile,  puis- 
qu'il a  été  entendu  que  les  pierres  qui  composent  le  déchet  du  lavage,  ne  contiennent 
aucune  parcelle  de  carbone,  et  n'entrent,  par  conséquent,  |)as  en  ligne  de  compte  pour 
constituer  les  quantités  1  —  c  et  1  —  C.  Une  tonne  brute  renferme  1  —  c  de  carbone 
et  c  de  résidu,  lequel  est  composé  lui-même  de  la  quantité  </,  formée  de  matière  pier- 
reuse sépnrable  par  le  lavage,  et  c  —  </  de  cendres  finement  disséminées.  C'est  donc  le 
poids  c  —  e^  de  cendres  proprement  dites,  qui  correspond,  sous  cette  forme,  au  poids 
de  carbone  i  —  c.  D*autre  part,  dans  la  houille  lavée,  il  n'y  a  plus  de  pierres,  mais 
seulement  des  cendres  intimement  mélangées,  à  la  teneur  C  C'est  donc  également  ce 
poids  C,  qui  correspond  à  1  —  C  de  cai*bone.  En  égalant  ces  deux  expressions  d'un 
même  rapport,  il  vient  : 

c  —d  C 


On  en  déduit  : 


(5) 


1  —  c  ""4  —  C 


.       r  —  C 

a  =  •: ;;, 


4  —  C" 


cU  par  suite,  pour  substituer  dans  l'expression  (2)  : 


i  1  —  C 

r:=1  ""  i  -  c' 


d      _c  —  c 
i  —  rf  ~"  1  —  c' 
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alors  d'autant  plus  l'intérêt  de  leur  épuration.  C'est  ainsi  que  la 

Si  l'on  effectue  cette  substitution,  ouYoit  que  le  prix  V  peut  osciller  entre  les  <lciix 
limites  : 

3 »>V>3 V—    (= T— L    |. 

1  —  cl   —  c  \i  —  c  / 

La  marge  qui  les  sépare  a  pour  valeur  :  ' 


et,  c'est  en  la  retranchant  du  maximum  : 

1  —  c 


1  -C 

(5)  m-:  •» 


que  l'on  obtient  le  minimum. 

Précisons,  en  terminant,  ces  résultats  par  un  exemple.  Le  résidu  au  feu  de  la  liouille 
brute,  rarement  inférieur  &  10  0/0,  atteint  et  dépasse  250/0  dans  certains  menus.  Plaçons- 
nous  à  cette  limite  : 

c  =  0,25. 

La  teneur  en  cendres  de  la  houille  lavée  est  difficilement  acceptable  au-dessus  de  10  0/0  * 

C  =  0,10. 

On  en  déduit  (3)  pour  le  déchet  au  lavage,  dans  ces  conditions  : 

0 
Le  maximum  (5)  du  prix  marchand  devient  alors  : 

(«)  -f-  ». 

et  la  marge  (4)  qui  le  sépare  du  minimum  : 

T 
(7)  -  _  L. 

Pour  achever  de  déterminer  ces  résultats,  supposons  que  le  prix  de  vente  de  lu  tonne 
brute,  sur  le  carreau  de  la  mine,  soit  de  10  francs,  et  qu'une  somme  égale  de  frais  de 
transport  vienne  la  grever,  pour  la  rendre  sur  le  marché  : 

T  =  tO",00. 

Le  prix  de  vente  sur  ce  marché  sera  donc,  pour  la  houille  brute  : 

V  =  20",00. 

Le  maximum  (6)  devient,  par  suite,  pour  le  combustible  lavé  : 

V  =  24'',00.  (Suite  p.  680.) 


{f€ 


A^'i 


p*> 


."<;• 


•vi.* , 


»i,fr 


t'- 


/J 


^^ 
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pyrite  contenue  dans  la  houille  ronge  les  grilles  des  foyers,  et  que 
le  schiste  diminue  son  pouvoir  calorifique  ;  que  la  baryte  gène  les 
réactions  des  gangues,  et  la  blende  les  opérations  des  foui^  à  plomb. 
C'est  au  métallurgiste  à  formuler,  à  Texploitant  de  mines,  ses  pro- 
pres desiderala^  pour  diriger  celui-ci  dans  le  sortissage  de  ses  pro- 
duits, d'après  les  exigences  de  la  fusion.  Chaque  progrès  nouveau 
de  la  métallurgie,  de  nature  à  permettre  de  traiter  avec  succès 
<les  minerais  plus  complexes  que  par  le  passé,  doit  être  marqué  par 
une  simplification  correspondante  de  la  préparation  mécanique. 

Il  peut  arriver,  enfin,  indépendamment  de  la  séparation  de  ma- 
tières nuisibles,  ou  simplement  inutiles,  que  le  seul  fait  du  classe- 
ment en  sortes  distinctes,  des  diverses  substances  utiles  que  fournit 
le  gisement,  augmente  la  valeur  marchande  de  Tensemble.  C'est 
ainsi  que  des  minerais  multiples  pourront  alimenter  des  fours  de 
production  différente,  par  la  séparation  d'éléments  qui,  à  l'état  de 
mélange,  n'auraient  donné  aucun  résultat  satisfaisant.  C'est  ainsi 
encore  que  le  charbon  gros  acquiert  un  supplément  de  valeur, 
par  cela  seul  qu'on  l'a  isolé  du  menu  auquel  il  se  trouve  associé 
dans  le  tout-venant,  en  vue  de  faciliter  son  emploi  dans  certains 
appareils  de  combustion. 
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f  S73  —  Travail  au  chantier.  —  D'après  ces  divers  motifs,. une 
certaine  manutention  devient  nécessaire.  Quelquefois  très  simple, 

Admettons  pour  les  frais  de  lavage,  qui  varient  en  général  de  0'%25  à  l'%25  par  tonne  : 

L  =  l'sOO. 


La  marge  (7)  d'oscillation  du  prix  devient  alors  : 

Y"  =  23",(K). 


et  le  minimum  : 


La  quantité  V  —  t*,  dont  le  prix  de  la  tonne  prise  sur  le  marché  s'est  trouvé  augmenté, 
varie  donc  de  3  à  4  francs. 
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elle  atteint,  dans  d*autrcs  cas,  la  plus  extrême  complication.  Nous 
y  distinguerons  deux  divisions  essentielles  :  le  travail  à  la  main, 
et  le  travail  mécanique. 

Le  travail  manuel  comprend  lui-même  une  première  partie,  qui 
s'effectue  dans  l'intérieur  de  la  mine,  au  chantier,  et  une  seconde, 
au  jour. 

La  première  est  toujours  très  sommaire .  Il  serait  mal  à  propos 
d'exiger  des  ouvriers  que  ce  triage  initial  fût  poussé  à  une  grande 
perfection.  Les  conditions  de  l'emplacement,  le  défaut  de  clarté,  la 
nécessité  d'une  grande  activité  de  production, s'y  opposent  à  la  fois; 
et  la  grosseur  des  morceaux  empêche,  pour  beaucoup  d'entre  eux, 
que  l'on  puisse  juger  exactement  de  leur  contenu.  Il  convient,  en 
effet,  de  ne  pas  pousser  le  concassage,  au  delà  du  point  où  les 
morceaux  peuvent  être  portés  jusqu'à  la  cheminée.  Cette  opération 
se  fera  plus  utilement  au  jour.  Cependant,  tout  ce  qu'il  sera  possible 
de  concilier  avec  ces  difficultés,  en  ce  qui  concerne  l'élimination 
du  stérile,  n'en  sera  pas  moins  fort  utile,  en  dispensant  de  faire 
subir,  aux  matières  abandonnées,  les  frais  de  roulage  et  d'extraction, 
et  de  supporter,  en  sens  inverse,  d'autres  dépenses  pour  la  rentrée, 
au  chantier,  d'une  quantité  équivalente  de  remblai.  Quant  à  la 
limite  à  observer  entre  ces  deux  tendances  opposées,  elle  est  facile 
à  formuler.  On  ne  doit  jamais  hésiter  à  charger  un  fragment  de  na- 
ture douteuse  ;  et  il  vaut  beaucoup  mieux  s'exposer  à  sortir  du  stérile, 
qu'à  perdre  du  minerai,  qui  a  déjà  contribué,  pour  sa  part,  à  tous 
les  frais  de  l'exploitation,  et  qu'il  ne  s'agit  plus  que  de  recueillir. 

1274  —  Klaubage.  —  Le  travail  manuel  qui  s'exécute  à  la 
surface,  exige  de  bons  yeux,  et  une  certaine  vivacité  d'appréciation 
et  de  mouvements.  Pour  ce  motif,  on  y  affectera  des  femmes,  des 
filles,  ou  des  gamins,  beaucoup  mieux  que  des  ouvriers  âgés  et 
usés  pour  les  travaux  de  force,  dont  la  vue  baisse,  et  donnerait 
de  moins  bons  résultats.  Ces  derniers  trouveront  un  emploi  plus 
judicieux  à  l'intérieur,  dans  des  postes  de  rallumenrs,  de  por- 
tiers, etc.,  auxquels  conviendrait  beaucoup  moins  la  légèreté  des 
jeunes  garçons.  L'atelier  de  travail  à  la  main  est  toujours  surveillé 
par  un  contremaître  expérimenté. 
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Les  opérations  qui  s'y  pratiquent  sont  de  deux  sortes,  et  com- 
prennent :  l""  le  klaubage  f),  simple  triage  que  l'on  effectue  en 
maniant,  et  inspectant  les  fragments  dont  le  volume  le  comporte  (*)  ; 
2^  le  scheidage(^,  ou  triage  au  marteau,  dans  lequel  la  classifica- 
tion s'accompagne  d'une  fragmentation  à  la  main. 

Le  klaubage,  comme  du  reste  chacun  des  genres  de  sortissage(*), 
qui  figurent  dans  l'ensemble  de  la  préparation  mécanique,  a  pour 
but  essentiel  de  séparer  les  matières  en  trois  catégories  :  i®  une 
sorte  définitive,  que  Ton  appelle  le  /îni,  ou  le  bon  à  fondre;  2*  un 
autre  produit,  définitif  aussi,  et  immédiatement  rejeté,  nommé  le 
stérile^  ou  le  déchet  (")  ;  3**  une  classe  intermédiaire,  trop  hétéro- 
gène pour  être  acceptée  comme  définitive,  trop  mélangée  de 
substance  utile  pour  que  l'on  puisse  songer  à  l'abandonner.  Cette 
dernière  est,  dès  lors,  réservée  pour  des  opérations  ultérieures. 
Elle  porte  les  noms  de  mixte^  mélange,  mélangé^  matière  à  retraiter. 
C'est  ce  que  nous  exprimerons  par  ce  tableau  fondamental  : 

{  Bon  a  fondre, 
(i)  I  Matière  a  repasser, 

(  Stérile  a  rejeter. 

Ce  type  essentiel  admet  cependant  certaines  modifications.  On 
conçoit  d'abord,  qu'au  bout  d'un  nombre  suffisant  de  semblables 
opérations,  que  l'on  a  tout  intérêt  à  restreindre  le  plus  possible,  il 

[')  Klauben,  trier. 

[^)  Cette  limite  est  impossible  à  préciser  d'une  manière  générale.  Elle  dépend  de  la 
manière  d'être,  et  de  la  valeur  des  minerais.  Pour  la  houille,  par  exemple,  le  triage  à 
la  main  s'effectue  avantageusement  sur  le  refus  des  cribles  de  quarante  millimètres, 
en  général. 

(*)  Scheiden,  séparer. 

(^)  Sauf  le  classement  par  volume. 

(')  On  doit  suivre,  avec  un  soin  attentif,  au  moyen  d'essais  nombreux  du  laboratoire,  les 
variations  que  peuvent  éprouver,  dans  leur  teneur  en  substance  utile,  tes  matières 
rejetées.  Il  sufOt  évidemment,  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  les  soumettre  à  de  nouvelles  opé- 
rations, que  la  valeur  de  la  quantité  qu'elles  permettront  de  retirer,  puisse  couvrir  les 
frais  spéciaux  de  cette  élaboration,  en  laissant  de  côté  toutes  les  dépenses  afférentes  à 
Texploîtalion,  déjà  supportées,  par  hypothèse,  dans  des  conditions  économiques.  G*  s 
perles  sont  toujours  considérables.  Les  chiffres  de  20  0/0  et  même  de  40  0/0  du  mine- 
rai utile  n'ont  rien  d'exceptionnel.  Ces  déchets  sont,  en  outre,  difficiles  à  apprécier, 
car  ils  se  trouvent  noyés  dans  une  énorme  quantité  d'eau  et  de  matière  stérile. 
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faille  en  arriver  à  conclure,  au  lieu  de  réserver  encore  une  matière 
à  retraiter  sur  de  nouveaux  appareils.  Il  y  aura  donc  nécessaire- 
ment, au  terme  de  chacun  des  embranchements,  dans  lesquels  se 
sera  divisé  le  courant  général  des  produits,  une  opération  finale, 
distincte  du  type  normal^  en  ce  qu'elle  manque  du  terme  intermé- 
diaire, et  se  formule  de  la  manière  suivante  : 


.Q.  l  Bon  a  fondre, 

f  Stérile  a  rejeter. 


L'esprit  conçoit  également  la  possibilité  d'élaborations,  qui  au- 
raient pour  résultat  de  séparer  seulement  un  bon  à  fondre,  d'une 
matière  à  retraiter,  sans  en  détacher  du  premier  coup  un  stérile 
proprement  dit  ;  ou  inversement,  ce  qui  sera  plus  fréquent,  d'éva- 
cuer de  suite  une  certaine  proportion  de  stérile,  sans  s'attacher  en- 
core à  isoler  nettement  un  bon  à  fondre. 

En  même  temps  que  ces  trois  types  binaires,  qui  constituent  des 
simplifications  de  la  formule  ternaire,  il  peut  arriver,  inversement, 
que  l'on  sépare  les  uns  des  autres,  sur  un  môme  appareil,  plusieurs 
bons  à  fondre  distincts,  ou  plusieurs  mixtes  destinés  à  des  traite- 
ments différents,  d'un  stérile  qui  sera  porté  à  la  halde.  De  là  des 
types  plus  complexes  et  plus  rares,  car  de  telles  séparations  sont 
plus  difficiles  à  réaliser,  quoique  très  utiles,  quand  on  peut  les 
réussir. 

Or,  leklaubage  sera  précisément  l'un  des  modes  de  travail  qui  se 
prêteront  le  mieux  à  ces  combinaisons  multiples,  puisque  ce  genre 
de  triage,  au  lieu  de  résulter  de  l'action  automatique  d'une  ma- 
chine, est  effectué  par  un  agent  doué  d'intelligence  et  d'attention. 
On  pourra,  par  exemple,  isoler  à  la  fois  divers  bons  à  fondre  de  ga- 
lène, de  blende,  ou  de  pyrite  cuivreuse  (*);  ainsi  que  des  mélanges 
de  ces  substances  avec  des  gangues  distinctes  de  calcaire,  de  ba- 
ryte, de  spath-fluor,  de  quartz,  etc.  La  grosseur  elle-même  inter- 
vient, jusqu'à  un  certain  point,  dans  ces  appréciations,  et  toutes 

(*)  En  général,  on  isole,  dans  une  sorte  &  part,  les  cuivres  pyriteux  et  les  cuivres  gris, 
comme  à  Ems  et  à  Ilolzappel(Laurenburg].  Au  Bleybcrg,  le  conditionnement  comprend 
le  galéueux  riche  et  le  blendeux  riche,  le  galéneux  pauvre  et  le  blendeux  pauvre  ;  etc. 
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ces  catégories  serviront  à  i*exploitant  pour  la  suite  du  traitement, 
ou  au  métallurgiste  pour  composer  ses  lits  de  fusion. 

1275  —  Le  klaubage  est  pratiqué  sur  des  tables  fixes,  ou  des 
tables  mobiles.  Parmi  les  tables  fixes,  on  distingue  les  tables  rondes, 
et  les  tables  rectilignes. 

Pour  des  minerais  métalliques  un  peu  complexes,  les  klaubeurs, 
femmes,  filles,  ou  gamins,  sont  assis  autour  d'une  table  ronde, 
partagée  en  stalles,  dont  chacune  est  affectée  à  une  personne.  Une 
trémie  centrale  sert  à  l'alimentation.  Des  trappes  permettent,  à 
chaque  trieur,  de  s'en  attribuer  la  quantité  qu'il  juge  convenable. 
Il  l'étudié  à  loisir,  extrait  les  morceaux  destinés  à  constituer  ses 
diverses  sortes,  et  balaye  le  reste  dans  un  panier,  avant  de  reprendre 
un  nouveau  chargement. 

Pour  des  matières  simples,  telles  que  la  houille,  on  se  sert  de 
couloirs  en  tôle  pleine,  ou  à  grille,  présentant  une  inclinaison  telle 
que  les  fragments  s'y  tiennent  en  équilibre,  mais  avec  une  très 
grande  facilité  à  glisser  sous  l'action  de  la  pesanteur,  lorsqu'on 
les  V  sollicite  à  la  main,  ou  à  l'aide  de  secousses.  A  cet  effet,  le 
plâtre  du  puits  se  trouve  relevé,  au  moyen  d'estacades,  au- 
dessus  des  wagons  du  chemin  de  fer,  à  un  niveau  suffisant 
pour  que  cette  hauteur  puisse  être  rachetée  par  le  développe- 
ment des  plans  inclinés  de  triage.  Des  nettoyeuses  se  tiennent 
sur  les  deux  bords,  attentives  aux  matières  qui  descendent  sous 
leurs  yeux,  et  que  les  culbuteurs  renouvellent  incessamment, 
à  la  partie  supérieure  de  ces  couloirs.  Elles  saisissent  les  pierres 
qu'elles  aperçoivent,  et  en  remplissent  des  corbeilles.  Ce  travail 
leur  est  payé  d'après  le  nombre  de  paniers  de  schiste,  qu'elles 
séparent  du  combustible. 

Une  certaine  inégalité  résulte  de  ce  dispositif,  en  ce  que  les  idau- 
beurs  installés  à  la  tète  du  plan  incliné,  rencontrent  plus  de  choix 
que  ceux  qui  se  trouvent  à  la  partie  inférieure,  et  qui  ne  voient  ar- 
river à  eux  que  les  résidus  du  triage  des  premiers.  Les  conditions 
sont  plus  équitables,  sous  ce  rapport,  avec  les  tables  rondes.  Le 
même  inconvénient  subsiste,  d'ailleurs,  sur  les  tables  mobiles  dont 
il  nous  reste  à  parler. 
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1276  —  Les  tables  mobiles  se  partagent  encore  en  tables  recti- 
lignes  et  tables  rondes. 

Avec  ces  dernières,  les . nettoyeurs  sont  assis  tout  autour  de  la 
table  tournante.  Le  tout-venant  est  déversé  par  une  trémie,  en  un 
point  de  la  circonférence;  il  accomplit  sa  rotation,  en  passant  sous 
les  yeux  de  chacun  des  ouvriers,  puis  il  rencontre,  en  revenant  au 
point  de  départ,  un  racloir  fixe  disposé  en  biais,  qui  arrête  et  déverse 
le  résidu  hors  de  la  table.  On  reproche  à  ces  tables,  comme  du  reste 
à  celles  du  type  rectiligne,  une  sorte  de  sensation  de  verligc  pour 
les  trieurs,  obligés  de  porter  leur  attention  sur  des  objels  mobiles, 
qui  se  dérobent  incessamment,  en  passant  d'un  côté  à  l'autre. 
Mais,  en  revanche,  on  trouve,  à  ce  principe,  l'avantage  de  pouvoir, 
comme  à  Angleur,  préposer  chaque  trieuse  à  enlever  les  mor- 
ceaux d'une  seule  classe,  ce  qui  assure  plus  de  précision  pour  Topé- 
ration;  le  refus  final  forme  alors  lui-môme  une  sorte  spéciale, 
destinée  au  broyage. 

Quant  à  la  forme  circulaire,  elle  présente,  sur  l'autre  type,  cette 
infériorité  de  ne  pouvoir  présenter  une  grande  circonférence,  en 
vue  d'occuper  beaucoup  d'ouvriers,  qu'à  l'aide  d'un  grand  rayon, 
ce  qui  entraîne  une  grande  surface,  et  la  perte  d'un  noyau  central 
important,  sur  lequel  le  triage  ne  saurait  atteindre.  En  oulre,  de 
telles  tables  ne  peuvent  se  grouper  les  unes  à  côté  des  autres, 
sans  perdre  encore  beaucoup  de  place  dans  leurs  intervalles. 
.  Les  tables  reclilignes  s'établissent,  au  contraire,  sur  la  largeur 
exactement  convenable,  avec  une  longueur  quelconque,  et  s'in- 
stallent facilement  dans  des  directions  parallèles,  en  utilisant  com- 
plètement tout  l'espace.  Elles  sont  formées  de  chaines  de  Gall  sans 
fin,  dont  les  maillons  portent  des  plaques  de  tôle  indépendantes. 
On  emploie  aussi  des  sparteries.  Des  rouleaux  leur  communiquent 
une  tension  suffisante,  et  renvoient  le  mouvement,  du  pied  à  la 
tête  de  la  table.  Les  culbuteurs  s'y  déchargent  en  amont,  à  l'aide 
de  trémies.  Les  matières  se  trouvent  entraînées,  en  passant  sous 
les  yeux  de  trieuses  assises  sur  deux  files  parallèles.  A  l'extrémité, 
la  toile  de  nettoyage  se  dérobe,  et  le  combustible  épuré  tombe  dans 
le  ivagon  préparé  pour  le  recevoir. 

M.  Reumeaux  a  introduit,  dans  ce  dispositif,  un  perfectionne- 
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ment  très  important,  au  moyen  de  l'emploi  des  vitesses  différen- 
tielles. Le  distributeur  est  lui-même  une  chaîne  sans  fin  (fig.  820). 
Ce  qu'il  amène,  et  ce  que  la  toile  de  nettoyage  reçoit  pendant  Tunité 
de  temps,  étant,  pour  chacun  de  ces  deux  organes,  le  produit  de  la 
vitesse  par  l'épaisseur  sous  laquelle  les  matières  s'y  disposent,  et  par 
la  largeur,  qui  est  constante,  on  voit  que  l'on  peut,  d'après  la 
variation  du  rapport  de  ces  vitesses,  arriver  très  facilement  à  régler 
avec  précision  la  hauteur  du  lit  de  triage,  et  à  la  réduire  à  la  limite 
la  plus  favorable  pour  le  nettoyage,  afin  que  celui-ci  puisse  s'opérer 
complètement  sur  le  moins  de  longueur  possible,  de  manière  à 
diminuer  Tencombremcnt. 

Dans  les  mines  métalliques,  indépendamment  des  sortes  défini- 
tives bonnes  à  fondre  ou  à  rejeter,  le  klaubeur  a  soin  de  distin- 
guer, parmi  les  matières  à  retraiter,  d'une  part  les  fragments  sur 
lesquels  des  masses  homogènes  se  trouvent  juxtaposées  dans  de 
telles  conditions,  qu'un  coup  de  maiieau,  donné  avec  intelligence, 
puisse  utilement  les  séparer  les  unes  des  autres,  et,  d'un  autre 
côté,  ceux  qui  présentent  une  dissémination  confuse.  Ceux-ci  vont 
à  Patelier  mécanique,  tandis  que  les  premiers  passent  au  scheidage. 

1277  —  Scheidage.  —  Les  outils  du  scheideur  comprennent  : 
1**  des  massettes  en  fer  de  l'*,50  à  2''*,00,  dont  le  manche,  en 
frêne,  a  environ  1",10  de  longueur,  et  d'autres  fois  moins;  2*  des 
marteaux  aciérés  de  1*',00  à  1^*,20  qui,  selon  la  nature  du  minerai, 
présentent  une  panne  carrée,  un  tranchant,  ou  une  pointe  (fig.  739 
à  748);  3"^  des  raclettes  destinées  à  gratter  les  morceaux,  pour  en 
détacher  les  mouches  riches  h  l'état  de  menu,  quand  elles  ont 
trojp  peu  d'importance  pour  constituer  un  éclat  distinct  (fig. 
749,  750). 

Les  ateliers  de  scheidage  étaient  autrefois  absolument  sacrifiés. 
Aujourd'hui  l'on  s'attache  à  procurer,  aux  ouvriers,  les  meilleures 
conditions  possibles,  autant  par  humanité  que  pour  obtenir,  par 
cela  seul,  de  meilleurs  résultats.  La  salle  doit  être  très  éclairée. 
L'atelier  est  clos,  couvert,  chauffé  en  hiver.  On  attribue,  à  chaque 
scheideur,  un  espace  suffisant  pour  l'emplacement  de  ses  divers 
paniers. 
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Les  ouvriers  sont  assis  devant  des  tables  épaisses,  portant  de  pe- 
tites enclumes,  placées  au  centre  de  grilles,  sous  lesquelles  passe 
un  courant  d'eau  dans  l'épaisseur  du  bois.  Il  entraine  les  matières 
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Fig.  739  à  718.  Nassettes  et  marteâui  du  scheideur  (plans  et  élévations). 

fines,  où  se  concentrent  souvent  les  parties  les  plus  riches.  Ces 
menus  sont  recueillis  avec  soin,  et  engagés  dans  la  série  des  opé- 
rations mécaniques.  Quant  aux  fragments  proprement 
dits,  le  scheideur  les  classe  suivant  les  mêmes  prin- 
cipes  que  le  klaubeur. 

Il  est  rationnel  de  faire  prédominer,  quoiqu'en  gar- 
dant une  juste  mesure,  le  scheidage  sur  le  broyage 
mécanique.  Le  premier,  en  effet,  effectué  avec  intel- 
ligence, ne  séparera  les  blocs  qu'au  degré  nécessaire, 
ce  qui  déterminera  moins  de  menu,  et,  par  suite, 
de  perte;  iandis  que  les  machines,  ne  pouvant  opé- 
rer que  d'une  manière  unifornie  sur  des  fragments  pourtant  variés, 
dépasseront  souvent  le  nécessaire.  Telle  était  la  tendance  franche- 
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ment  accusée  des  anciens  traitements,  où  le  scheidage  était  poussé 
aussi  loin  que  possible.  Il  a  fallu  beaucoup  en  rabattre,  en  raison 
du  renchérissement  de  la  main-d'œuvre.  Il  convient  dédire,  d'ail- 
leurs, que  les  perfectionnements  apportés,  en  dernier  lieu,  au 
travail  mécanique,  sous  le  rapport  de  la  précision,  contre-balancent, 
dans  une  certaine  mesure,  l'inconvénient  qui  vient  d'être  signalé. 
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1278  —  La  formule  du  travail  mécanique,  ne  diffère  pas,  quant 
au  but  de  chacune  de  ses  opérations,  de  celle  que  nous  avons 
définie  plus  haut  (n**  1274).  Elle  consiste  à  soumettre  une  substance 
proposée  à  une  action  déterminée,  qui,  en  sollicitant  diversement 
les  Iragmenls  de  différentes  natures,  les  classe  en  trois  catégories, 
suivant  le  type  fondamental  (1).  La  supériorité  du  principe  mis  en 
œuvre,  ainsi  que  de  l'appareil  destiné  à  le  réaliser,  s'apprécieront 
d'après  la  pureté  du  bon  à  fondre,  l'extrême  pauvreté  du  stérile, 
le  resserrement  de  la  matière  mixte  à  refraiter. 

En  ce  qui  concerne  cette  dernière,  une  pratique  fâcheuse  consis- 
tait autrefois  à  insister  longuement  dans  une  voie  identique,  en  la 
repassant  plusieurs  fois  de  suite  sur  le  même  appareil.  Cette  ten- 
dance manque  de  logique  en  général  (*),  car  (si  l'on  excepte  un  certain 
nombre  de  grains,  sur  lesquels  l'action  séparatrice  n'aura  pu  s'exer- 
cer, paralysée  par  quelque  fâcheux  hasard),  pour  la  plupart  des 
fragments,  la  compensation  qui  s'est  opérée  sur  eux  entre  les  anta- 
gonismes mis  en  jeu,  n'a  aucune  raison  de  ne  pas  se  reproduire. 
Un  second  traitement,  opéré  d*après  des  données  identiques,  ne 
réussira  donc  pas  mieux  que  le  premier,  de  telle  sorte  que,  en 
persévérant  dans  celte  voie,  au  lieu  d'avancer  directement  vers  un 
but  défini,  l'on  piétinera  sur  place. 

Il  serait  donc  rationnel,  en  thèse  générale,  et  sauf  les  tempéra 


(')  Nous  rencontrerons  des  cas  particuliers,  où  elle  se  justifie  par  des  motifs  spé- 
ciaux. 
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ments  que  nous  apporterons  plus  tard  à  ces  formules  trop  absolues, 
destinées  à  jeter  de  premières  lueurs  sur  cette  question  si  com- 
plexe, de  changer,  aussi  complètement  que  possible,  de  principe 
classificateur,  pour  retraiter  les  résidus  d'une  précédente  opération, 
afin  d'en  solliciter  les  divers  fragments  dans  des  conditions,  qui  ne 
soient  plus  identiques  pour  tous,  comme  ils  l'ont  été  la  première 
fois. 

Mais  cette  ressource  elle-même  serait  bien  limitée,  car  nous  ne 
constaterons  que  trop  facilement  combien  sont  peu  nombreux  ces 
principes  vraiment  distincts.  On  se  trouverait  donc  bientôt  désarmé, 
pour  certaines  séparations,  s'il  ne  restait  une  ressource  évidente  et 
décisive,  celle  de  dénaturer  les  morceaux  par  le  broyage.  Par  cette 
fragmentation,  l'on  détruira  les  associations  de  minéraux  que  le 
hasard  avait  ménagées  sur  chaque  grain,  et  d'où  résultaient  les 
compensations  irréductibles,  contre  lesquelles  on  s'était  heurté. 
On  aura  alors  affaire  à  une  matière  toute  nouvelle,  sur  laquelle 
pourront  s'exercer  de  nouveau,  fructueusement,  les  mêmes  prin- 
cipes de  classement,  sauf  à  tenir  compte,  pour  leur  application,  de 
l'influence  considérable,  qu'exercera  nécessairement  la  diminution 
du  calibre  des  grains. 

On  recommencera  donc  une  série  de  classifications,  et  si  elle 
arrive  encore  à  se  trouver  paralysée,  un  nouveau  broyage  pourra 
remettre  le  traitement  en  marche.  Si  donc  nous  réduisons  à  sa  plus 
simple  expression  cette  formule  abstraite  de  la  préparation  méca- 
nique, envisagée  dans  son  ensemble,  nous  voyons  qu'elle  se  réduit 
à  une  succession  appropriée  d'opérations  distinctes,  se  rattachant  à 
un  double  type  :  classifications  et  broyages.  La  classification  est  par 
elle-même  le  but  définitif  de  l'opération,  et  le  broyage  s'intro- 
duit ici  avec  une  double  destination:  remettre  en  mouvement  la 
marche  normale  des  classifications  quand  elle  a  fini  par  s'enrayer, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  et  en  même  temps  concourir  à  cette 
séparation  finale  des  espèces  minérales  par  la  destruction  des  forces 
de  cohésion  qui  retiennent,  indûment  réunis,  les  éléments  destinés 
à  prendre  les  directions  opposées  de  la  halde  ou  de  la  fonderie. 

L'étude  du  travail  mécanique  comprendra  donc  deux  parties  : 
celle  du  broyage  et  celle  des  classifications.  La  première,  étant  plus 
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limitée,  sera  étudiée  en  premier  lieu  et  formera  l'objet  du  para- 
graphe suivant. 

1279  —  Quant  à  la  séparation,  ou  classification,  nous  en  rat- 
tacherons toutes  les  modalités  à  six  principes  essentiels. 

Un  premier  genre  de  conditionnement  ne  porte  que  sur  la  gros- 
seur même  des  fragments,  sans  aucune  considération  de  leur 
composition  minéralogique.  C'est  ce  que  nous  appellerons  le  clas- 
sement de  volume.  11  se  présente  le  premier  daûs  l'ordre  rationnel, 
car  c'est  lui  qui,  de  tous,  pénètre  le  moins  dans  le  cœur  de  la  ques- 
tion. Le  but  final,  est  en  effet  la  séparation  des  espèces,  et  le 
présent  mode  n'y  a  aucun  égard.  Cependant  son  importance  est  de 
premier  ordre,  et  pour  deux  motifs.  D'abord,  parce  que  nous 
avons  vu  (n**  1272)  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  où  la 
matière  est  suffisamment  homogène,  l'association  des  fragments 
d'après  leur  grosseur  constitue  à  elle  seule  tout  le  traitement. 
En  second  lieu,  parce  que,  pour  des  raisons  qui  se  présenteront  à 
nous  en  temps  et  lieu  (n°  1306),  le  classement  de  volume  forme 
un  élément  indispensable  de  réussite  pour  les  méthodes  les  plus 
délicates  de  séparation,  hors  duquel  on  ne  rencontre  que  confu- 
sion et  imperfection  des  résultats.  Cette  catégorie  d'opérations 
réclamera  donc  toute  notre  attention,  et  nous  lui  consacrerons  le 
dernier  paragraphe  du  présent  chapitre. 
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f  IS80  —  Nous  rencontrons  ensuite  l'emploi  de  l'eau,  qui  tient 
dans  l'ensemble  une  place  si  prépondérante  que  l'expression  de 
lavage  est  devenue,  pour  l'usage,  en  quelque  sorte  synonyme  de 
celle  de  préparation  mécanique.  Cette  influence  s'exerce,  dans  la 
pratique,  suivant  quatre  modes  différents. 

Une  première  action,  grossière  et  très  confuse,  mais  indispensa- 
ble dans  beaucoup  de  cas  comme  préliminaire,  porte  le  nom  de  dé- 
bourbage.  On  y  fait  intervenir  la  force  brutale  d'un  courant,  pour 
dissocier  les  grains  aglutinés  par  l'argile,  entraîner  les  boues,  et 
décaper  les  surfaces  solides,  de  manière  â  rendre  le  gros  appré- 
ciable pour  le  klaubage,  et  à  dégager  les  gi^nailles  des  limons, 
qui  entraveraient  la  netteté  des  opérations  ultérieures.  La  descrip- 
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tion  du  débourbage  ne  méritera  donc  pas  de  nous  arrêter  longue- 
ment. Elle  n'a  aucun  rapport  avec  les  théories  délicates  de  Ten- 
richissement(*);  et  comme,  d'ailleurs,  elle  doit  naturellement  précé- 
der toutes  les  autres  opérations,  nous  l'envisagerons  immédialemenl 
après  le  broyage,  et  avant  le  classement  de  volume,  en  lui  consa- 
crant le  paragraphe  5  de  ce  chapitre. 

Nous  examinerons  ensuite,  avec  le  secours  du  calcul,  l'opération 
d\i  criblage  à  là  cuve  et  les  nombreuses  variantes  qui  se  sont  succes- 
sivement introduites  dans  sa  réalisation.  On  désigne  sous  ce  nom 
l'influence  exercée  par  la  résistance  d'un  milieu  liquide  au  mouve- 
ment des  grains.  Ce  sujet  présente  une  telle  importance,  qu'il  occu- 
pera à  lui  seul  la  totalité  du  chapitre  lu. 

Vient  ensuite  lelavage  sur  les  tables.  On  y  réalise  un  antagonisme 
d'une  autre  nature,  entre  l'action  d'un  courant,  devenue  motrice 
pour  le  grain,  et  la  résistance  opposée  par  le  frottement  qu'il 
éprouve,  de  la  part  d'une  surface  solide  sur  laquelle  il  se  traîne. 

La  quatrième  forme  de  l'application  de  l'eau  consiste  dans  l'em- 
ploi  des  secousses  au  sein  du  liquide,  lesquelles  apportent  une 
profonde  modification  aux  résultats  des  procédés  précédents. 

Nous  terminerons  enfin  par  l'emploi,  naturellement  très  restreint, 
mais  fort  intéressant,  du  classement  magnétique,  pour  séparer  de 
tous  les  autres  corps  celles  des  substances  minérales  qui  sont 
attirables  à  l'aimant.  Ces  trois  derniers  modes  de  classification  se 
partageront  les  trois  paragraphes,  dans  lesquels  se  décomposera  le 
chapitre  un. 

Si  donc,  avant  de  nous  engager  dans  les  détails,  nous  résumons 
ce  premier  aperçu  du  champ  d'études  que  nous  présente  la  prépa- 
ration mécanique,  nous  pourrons  le  formuler  par  le  tableau  suivant  : 

(*)  Les  quatre  opérations  que  nous  allons  mentionner  après  celle-ci,  à  savoir  \o 
criblage  à  la  cuve,  le  lavage  sui*  les  tables,  l'emploi  des  secousses,  et  le  classement 
magnétique,  sont  souvent  réunis  sous  ÏAdànomindilion  de  procédés  d'enrichwement,  par 
opposition  à  l'expression  de  classemenlj  que  l'on  réserve,  dans  ce  cas,  pour  désigner 
spécialement  la  classification  par  volume.  A  ce  point  de  vue,  on  dit  alors  que  la  prépa- 
ration mécanique,  que  nous  avons  réduite  à  deux  termes  fondamentaux  (n**  1278),  en 
comporte  trois  :  le  broyage,  le  classement,  et  renrichisscment. 
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[    AU   CHANTIER, 
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i  i    KLAUBAGE, 

[    AU    JJUR.     .     .] 

r    SCHEIOAGE, 


Travail 

/    BROYAGE, 

/  DÉBOURBAGE, 

MÉCANIQUE^  l   CLASSEMENT   DE    VOLUME, 

CRIBLAGE   A    LA  CUVE, 
CLASSIFICATION  ( 

LAVAGE    SUR    LES   TABLES, 

EMPLOI   DES  SECOUSSES, 

CLASSEMENT    MAGNÉTIQUE. 

Lorsque  nous  aurons  ainsi  étudié  en  eux-mêmes  les  divers 
moyens  mis  en  œuvre,  il  nous  restera  à  indiquer  quels  sont 
les  enchaînements  de  principes,  les  associations  d'opérations, 
les  successions  d'appareils  qui  conviennent  le  mieux,  suivant  les 
cas  généraux  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'application,  pour 
conduire,  le  plus  directement  possible,  au  but  proposé,  en  un  mot 
l'organisation  d'un  atelier;  ce  sera  l'objet  du  dernier  chapitre  de 
ce  cours. 


BROYAGE 

1281  —  Généralités,  —  L'opération  du  broyage  s'exécute  dans 
deux  circonstances  distinctes,  la  plupart  du  temps  pour  dissocier 
les  minéraux  dissemblables  qui  se  trouvent  juxtaposés  ;  et  parfois 
simplement  pour  diminuer,  en  vue  des  convenances  de  la  consom- 
mation, le  calibre  des  fragments  d'une  matière  homogène. 

Le  broyage  ne  doit  être  effectué  que  dans  la  mesure  du  nécessaire. 
On  séparera  immédiatement,  du  reste  de  la  masse,  les  morceaux 
pour  lesquels  il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  la  subdivision.  La 
fragmentation  s'accompagne  toujours,  en  effet,  de  la  formation 
d'une  certaine  quantité  de  menus  et  de  poussières.  Or,  d'une  part, 
ce  sont  ces  produits  qui  donnent  lieu  à  la  perte  la  plus  notable  dans 
le  lavage,  et,  d'un  autre  côté,  c'est  précisément  parmi  eux,  ainsi 
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que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  le  dire  (n*  1277),  que  se  con- 
centrent souvent  les  espèces  les  plus  précieuses,  en  général  tendres 
et  clivables. 

Il  suit  immédiatement  de  là,  que  Ton  ne  doit  pas  s'attendre  à  ren- 
contrer un  broyeur  déterminé  qui  soit  à  priori  préférable  à  tous 
les  autres  et  destiné  à  les  faire  disparaître  de  la  pratique  courante; 
mais,  au  contraire,  une  série,  rationnellement  échelonnée,  d'appa- 
reils répondant  à  des  convenances  distinctes.  C'est  seulement  dans 
le  ressort  de  chacune  de  ces  catégories  que  trouveront  place  les 
perfectionnements  capables  d'assurer  la  supériorité  d'un  appareil 
sur  les  autres. 

tZSZ  —  On  doit  distinguer,  dans  cette  série  (*),  au  moins  trois 
termes  principaux   :    1**  les  dégrossisseurs,    2**   les  concasseurs 
3**  les  pulvérisateurs. 

Le  dégrossisseur  s'attaque,  comme  l'indique  son  nom,  aux  pluj^ 
gros  morceaux,  qu'on  lui  livre  isolés  ou  pêle-mêle  avec  le  tout- 
venant.  On  peut  indiquer,  comme  type  de  cette  catégorie,  la  mâchoire 
américaine. 

Les  concasseurs  agissent,  en  général,  sur  une  matière  déjà  cali- 
brée, qu'ils  doivent  réduire  à  des  dimensions  moindres.  On  obtient, 
avec  les  cylindres,  du  gros,  et  de  fortes  grenailles.  Le  bocard  four- 
nit de  petites  grenailles  ou  de  gros  sables.  Mais  l'affectation  spé- 
ciale de  ces  deux  organes  fondamentaux  se  lie  plus  étroitement 
encore  à  la  nature  minéralogique  des  matières.  On  distingue  ces 
dernières,  à  cet  égard,  en  minerais  de  bocard  et  minerais  de  cylin- 

(*)  Indépendamment  des  broyeurs,  dont  la  description  détaillée  trouve  ici  sa  place, 
je  citerai  encore  les  suivants  :  Triturateur  Anduxe  (Com^^M  rendvê  de  l'Académie  des 
êciences,  LXXXII,  956).  —  Désintégrateur  Carter  (Engineering,  1876,  129,  231).  — 
Broyeur  Dejardin  (Rev,  univ.  d.  m.  et  t*.,  1~,  XXliL  579).  —  Broyeur  Durand, 
Chapitel  et  Loiseau  ;  marteaux  indépendants,  suspendus  autour  d'un  axe  vertical,  et  se 
disposant  radialement  par  la  force  centrifuge.  —  Broyeur  Fauconnier  (Bev.  univ.  d.  m. 
et  M.,  1~,  XXIlï,  567).  —  Pulvérisateur  Hignette  (procédés  de  Soulages,  in-4'',  p.  13).  — 
Broyeur  Jacques  {Rev.  univ.  d.  m.  et  k..1'*,  XXII,  356).  —  Pulvérisateur  Lucop  et  Cook. 
—  Pulvérisateur  Morey  —  Broyeur  llotte  et  Delnest  (Hev.  univ,  d.  m.  et  «.,  l'*,  XXIU, 
569).  —  Pulvérisateur  Schwarzroann  TOppermann,  AnnaUêyl;  XI,  278).  —Pulvérisa- 
teur Thompson.  —  Moulins  à  uoix.  —  Schranx'  sche  Quetschwalzenmuhle  in  Przibram 
(Btrg  und  Bûttenmànniicket  Jahrbuch,  XXXI,  207).  —  Habermann.  Desintegrator  von 
Brusch  und  HObner  [ibidem,  XXX,  261). 
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dres.  Les  substances  dures  et  quartzeuses  exigent  le  coup  sec  du 
bocard  {*).  Les  gangues  plus  tendres,  telles  que  la  baryte  sulfatée, 
la  chaux  fluatée,  éclatent  sous  la  pression  des  cylindres.  Ces  dis- 
tinctions spéciales  ne  permettent  donc  pas  de  penser  que  le 
bocard  doive  jamais  disparaître,  bien  qu'il  ait  été  constamment, 
dans  ces  derniers  temps,  en  voie  de  diminution  devant  les  cy- 
lindres. Il  occasionne  en  effet  un  bruit  assourdissant,  il  fait  une 
grande  consommation  d'eau,  tient  beaucoup  de  place,  se  règle  moins 
netlement  que  les  cylindres,  dont  Técartement  fournit  un  élément 
précis  de  calibrage,  et  donne  beaucoup  plus  de  farine  ('). 

La  pulvérisation  est  destinée  à  réduire  au  dernier  degré  de  peti- 
tesse, en  vue  de  faciliter  certaines  réactions  (*),  le  rapport  de  la  sur- 
face d'attaque  à  la  masse  du  fragment;  ou  encore  à  mettre  le 
degré  de  subdivision  en  harmonie  avec  celui  de  l'extrême  dissé- 
mination de  la  substance  utile,  comme  pour  les  minerais  sulfurés 
de  Welkenraedt.  On  la  réalise  à  l'aide  de  meules  ou  de  diverses 
sortes  de  désintégrateurs  (*).  La  distinction  de  ces  deux  sortes 
d'appareils  est  analogue  à  celle  qui  sépare  les  cylindres  des  bo- 
cards.  Les  premiers  agissent  par  pression  continue,  les  seconds  à 
l'aide  de  chocs  brisants. 

11^83  —  Dégrossisseur  américain.  —  Le  fonctionnement  du 
crocodile^  ou  dégrossisseur  américain^  est  analogue  à  celui  d'une 
mâchoire.  On  voit,  à  gauche  de  la  figure  751,  le  plateau  fixe  contre 
lequel  les  matières  sont  comprimées  par  la  mâchoire  mobile.  Celle- 
ci  est  actionnée  par  une  machine  à  vapeur,  à  l'aide  d'un  genou,  et 

(*)  Le  bocard  convient  particulièrement  aux  matières  complexes,  formées  d'éléments 
de  duretés  très  inégales.  En  mesurant  convenablement  la  puissance  du  coup,  on 
arrive  à  isoler,  sans  les  broyer,  les  parties  dures,  par  la  destruction  de  celles  qui  les 
empâtent,  ce  qui.  facilite  beaucoup  la  séparation  ultérieure. 

[*]  Il  est  difficile  d'admettre  qu'un  atelier  de  préparation  mécanique  puisse  se  passer 
de  quelques  flèches  de  bocard,  pour  les  matières  particulièrement  dures.  Cependant 
celui  des  mines  de  plomb  de  Lintorf  (Prusse  rhénane),  qui  peut  livrer,  par  jour,  280  tonnes 
de  minerai  lavé,  ne  renferme  pas  un  seul  bocard  (Engineering^  30  septembre  4881). 
En  revanche.  Tatelier  de  Hechernich  fait  un  usage  exclusif  de  ce  mode  de  broyage 
pour  traiter  des  sables  quart'zeux  mélangés  de  galène. 

P)  Telles  que  ramalgamation  des  minerais  précieux,  l'action  des  phosphates  comme 
amendements  agricoles,  le  grillage  des  matières  réfractaires  à  Toxydation,  etc. 

(^)  Du  mot  anglais  ditintegrator. 
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lie  courtes  bielles,  munies  d'articulations  libres.  Des  charnières  or- 
dinaires seraient  en  efîet  îmmcdialenient  encrassées.  Une  lige  à 
ressort  est  destinée  à  rappeler  la  mâchoire  en  arrière,  quand  elle 
n'est  plus  repoussée  par  le  genou.  Les  matières  sont  versées  dans 
la  trémie.  Le  dcgié  d'ouverture  à  la  base  détermine  la  dimension 


Fig.  751.  Concisteui'  amértcBin. 

maximum  des  fragments  qui  seront  fournis  par  l'appareil.  On  la 
règle  au  moyen  d'un  coin  à  vis,  qui  déplace  le  point  d'appui  du 
genou  et,  par  suite,  l'extrémité  de  l'excursion  de  la  mâcboire.  Il 
est  nécessaire  d'adjoindre  à  cet  appareil  un  volant  d'une  certaine 
importance,  pour  harmoniser  les  irrégularités  du  la  besogne  à  pro- 
duire, avec  les  eflcls  de  la  vapeur  sur  le  piston. 

On  peut  attaquer,  par  ce  procédé,  des  matières  renfermant  des 
morceaux  dont  le  calibre  atteint  30  et  40  centimètres,  et  en  retirer 
une  sorte  dont  la  grosseur  maximum  s'abaisse  jusqu'à  1  ou  2  centi- 
mètres. Certains  appareils,  avec  une  force  d'une  dizaine  de  chevaux, 
et  150  tours  par  minute,  cassent  près  de  80  tonnes  par  jour.  Des 
broyeurs  de  dimensions  plus  ordinaires  traiteront,  avec  5  chevaux 
de  force  et  60  tours,  une  trentaine  de  tonnes.  Celte  machine  remar- 
quable s'établit  entièrement  en  fonte,  dans  des  conditions  très 
robustes.  Elle  tient  peu  de  place,  et  fait  relativement  peu  de 
menu. 


>l  •<• 
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Dans  le  broyeur  Huet  et  Geyler  (*),  la  mâchoire  mobile  roule  et 
glisse  à  la  fois  sur  la  mâchoire  fixe.  L'une  des  bielles  est  formée  de 
feuilles  de  forte  tôle,  susceptibles  de  plier  et  de  céder  s'il  survient, 
pour  un  instant,  une  trop  forte  résistance.  L'appareil  Hall  renferme 
deux  mâchoires  conjuguées.  Les  leviers  qui  rapprochent  Tune 
|-  servent  à  écarter  l'autre.  On  arrive  ainsi  à  préparer,  par  jour, 

150  tonnes  de  macadam,  avec  une  force  de  12  chevaux.  On  peut 
citer  encore  les  mâchoires  Blake,  Broadbent,  Burton,  Marsden,  etc. 


ï^' 


Kl 


.i 


1284  —  Cylindres,  —  Les  cylindres  broyeurs  (fig.  752,  753) 
étaient  autrefois  cannelés.  On  leur  donne  aujourd'hui  une  sur- 
face lisse,  formée  d'un  bandage  d'acier  assemblé  à  un  noyau  de 
fonte  ;  ou  encore,  on  les  fait  venir  entièrement  de  fonte,  en  les 
moulant  en  coquille,  pour  donner  à  la  surface  plus  de  dureté.  Dans 
les  breaker  de  Pennsylvanie,  le  noyau  central  de  chacun  des  rou- 
leaux est  muni  de  dents  saillantes,  qui  s'enchevêtrent  mutuellement 
de  l'un  à  l'autre  (fig.  754  à  757).  On  emploie,  aux  charbonnages  des 
Bouches-du-Rhône,  des  cylindres  munis  de  dents  amovibles  en  acier. 
On  a  établi  dans  quelques  ateliers  des  rouleaux  très  légèrement 
coniques  (*),  afin  que  la  composante  latérale  de  la  pression  aide  à 
mettre  le  grain  en  porte-à-faux,  et  à  le  faire  éclater.  En  outre, 
:V  l'usure  étant  légèrement  oblique,  on  évite  la  tendance  à  la  produc- 

tion de  sillons  suivant  des  sections  droites.  Sans  cela,  ces  rainures, 
«••  une  fois  amorcées,  vont  sans  cesse  en  s'approfondissant,  par  l'ac- 

<;.  tion  successive  des  crains,  qui  s'y  engagent  comme  dans  des  or- 

nières. Cette  conicité  doit  être  très  restreinte  f),  sans  quoi  il  se 
produirait  des  poussées  latérales,  que  l'on  serait  obligé  de  buter. 
Autrefois,  les  deux  cylindres  qui  composent  un  train^  étaient 
reliés  par  un  engrenage.  Aujourd'hui  ils  se  commandent  mu- 
tuellement, par  rintermédiaire  du  minerai  lui-même.  L'un  d'eux 
tourne  autour  d'une  droite  fixe;  l'autre  est  mobile  sur  un  axe 
porté  par  un  châssis  susceptible  de  s'éloigner  plus  ou  moins  du  pre- 
mier. La  distance  à  laquelle  on  le  maintient,  à  l'aide  d'un  butoir 

(«)  Léaulé  (Génie  civil,  m  A0%). 

(«)  Annale^i,  7',  XI,  268. 

<'*)  Un  centimètre,  h  Ammeberg,  pour  un  diamètre  de  l^fSO. 
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réglé  à  volonté,  détermine  le  calibre  maximum  de  la  sorte  produite. 
Celle  facilité  d'écarlcment  est  nécessaire  pour  le  passage  de  nodules 
d'une  dureté  exceptionnelle,  qui,  en  refusant  de  se  briser,  malgré 


]e  coincement  irrésistible  qui  les  engage  entre  les  cylindres,  déter- 
mineraient, sans  cela,  une  rupture.  Un  poids  très  lourd,  ou  mieux, 
un  ressort  analogue  aux  tampons  de  choc,  ramène  le  cylindre  mo- 
bile au  contact  du  butoir. 
La  vitesse  doit  varier  en  sens  inverse  de  la  dureté,  sans  quoi  les 
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morceaux  dansent  sur  les  cylindres,  au  lieu  de  s'engagerenireeux  ('). 
Une  Irémie  reçoit  les  matières  à  la  partie  supérieure,  et  les  déverse 
entre  les  rouleaux.  Il  est  important  que  leur  répartition  soit  égalisée 
par  un  ouvrier  ou  d'une  manière  automatique, 'sans  quoi  l'on  s'ex- 
pose à  de<  encombrements,  à  des  arrêts,  et  à  un  mauvais  fonction- 
nement. Des  raclettes  nettoient  la  surface  remontante,  et  abattent  les 
boues  qui  ont  pu  y  rester  adhérentes. 


Fig.  751,  755,  756,  757.  Cylindres  bi 


Les  cylindres,  autrefois  longs  et  minces,  se  font  de  préférence, 
aujourd'hui,  gros  et  courts.  La  longueui',  assez  constante,  ne  dé- 
passe pas  O^iSO  à  O^.iO.  Quant  au  diamètre,  il  se  trouve  en  relation 
avec  le  résultat  à  produire,  comme  nous  allons  le  faire  voir. 

1IS85  —  Représentons,  en  effet,  théoriquement  Je  fragmenta 
broyer  par  une  sphère  de  rayon  H  (fig.  758),  et  la  sorte  maximum 
qu'il  s'agit  de  produire,  par  une  autre  sphère  de  rayon  r.  11  faudra. 


{')  M.  l'ingénieur  des  mines  Boutiin  cire  un  exemple  de  la  Vieille-MonriKne,  dîna 
lequel  des  cylindres  de  gros,  et  d'autras  destinas  au  menu,  qui  ne  passaient  respecri- 
lement  que  15  el  9  lonnes  par  jour,  1  raison  de  Ï8  tours  par  minute,  en  ont  traité  35 
et  20,  avec  une  Titesse  de  9  tours  (Gallon,  Couri  dexploilalioit,  III,  38). 
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dans  ce  but,  donner  un  écartement  2r  aux  cylindres,  dont  je  dési- 
gnerai le  rayon  par  p.  Le  sens  de  leur  rotation  devra  être  évidem- 
ment celui  qui  est  marqué 
par  les  flèches.  Mais* il  ne 
s'ensuit  pas,  pour  cela, 
que  les  morceaux  s*enga- 
geront  nécessairement  en- 
Ire  les  rouleaux.  Il  faut, 
à  cet  égard,  que  les  forces 
F,  F'  imprimées  au  frag- 
ment par  chacun  de  ces 
deux  organes,  soient  incli- 
nées au-dessous  de  Thorizon.  De  cette  manière,  leurs  composantes 
horizontales  se  calant  réciproquement,  pour  produire  la  compres- 
sion et  l'éclatement  du  minerai,  les  composantes  verticales  s'ajou- 
teront, pour  l'engrener  vers  le  bas.  Dans  le  cas  contraire,  elles  ten- 
draient à  le  soulever,  et  les  fragments  sautilleraient  sur  les  cylin- 
dres, au  lieu  de  s'engager  nettement  entre  eux. 

Or  l'action  mutuelle  de  deux  surfaces  solides  en  contact  est  dis- 
posée, par  rapport  à  la  normale  commune,  qui  est  ici  la  ligne  des 
(Sentres,  sous  l'angle  de  frottement  doublement  spécifique  9  des 
deux  substances.  On  devra  donc  avoir  : 


Fig.  758. 


o  ^   a. 


COS  o 


ces  a, 


ou,  en  désignant  par  fie  coefficient  de  frottement  tang  o  :. 


\         ^    pH-r 


On  déduit  de  là  : 


v'iH-r  p-f-R 


(i) 


P> 


R  —  r  y  I  -i-  r 

Vi-f-r— 1 


Telle  est  la  condition  cherchée. 


^-ti-i^ 
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Si  nous  désignons  par  m  le  rapport  adopté  pour  la  chute  de  ca- 
libre subie  par  le  minerai  : 

r  ==  mR, 
la  formule  précédente  deviendra  : 


(2)  _p  {  —  Tn\/i-hr 

R  v^i  -h  /*  —  1 

Elle  assigne  une  limite  supérieure,  pour  le  rapport  des  diamètres 
des  cylindres  et  de  la  matière  à  broyer. 

Cette  expression  peut  se  simplifier  à  Taide  d'une  approximation 
bien  permise  dans  un  semblable  aperçu.  Nous  invoquerons  à  cet 
effet  la  formule  du  binôme  de  Newton  : 


qui  est  convergente  dans  le  cas  actuel,  puisque  les  termes  sont  de 
signes  alternatifs,  et  que  le  rapport  du  n"  au  précédent  : 

-In       ^  ' 

est  inférieur  à  l'unité,  attendu  qu'il  en  est  ainsi  pratiquement  pour  /. 
En  l'écrivant  de  la  mailière  suivante  : 

on  voit,  puisque  les  termes  de  la  série  sont  successivement  décrois- 
sants, que  la  quantité  renfermée  dans  les  crochets  est  essentielle- 
ment positive.  Si  donc  on  réduit  la  suite  à  ses  deux  premiers 
termes  : 

\fîTr=  H--Ç, 
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on  commet,  par  excès,  une  erreur  absolue  moindre  que  ^-   Par 

o 

exemple,  pour  Thypothèse  convenablement  justifiée (*)  : 
(5)  f='j. 


la  limite  supérieure  de  l'erreur  relative  sera  : 


'  —  —  =  0,00146, 


Sv/l-h/"*  216v/l0 

quantité  insignifiante  dans  la  question  actuelle. 
Dans  ces  conditions,  la  formule  (2)  devient  : 


P         2(1— m) 


Elle  donnera,  par  exemple,  pour  la  môme  hypothèse  (3)  : 


(5)  A>18  —  i9m. 

K 


Si  l'on  suppose,  en  particulier,  qu'il  s'agisse  de  réduire  le  dia- 
mètre à  moitié  : 

\ 


il  viendra  : 


^>8.5. 


1286  —  Bocard.  —  Un  bocard(*)  est  constitué  par  une  batterie 
de  pilons,  qui  sont  successivement  soulevés  et  abandonnés  par 
les  cames  d'un   arbre  tournant,  agissant  sur  leurs  mentonnets 

[')  De  Rittinger.  Lehrbuch  der  Aufbereilungskunde,  p.  27. 

(')  Goigoet,  Notice  sur  les  bocards  américains  (Bull,  min.,  2*,  IX,  853). 
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(fig.  759,  760).  Dans  le  bocard  de  Malher  et  Platt,  un  ressort  se 
trouve  interposé  entre  l'arbre  et  le  pilon.  On  emploie  au  lac  Supé- 
rieur des  bocards  dans  lesquels  l'arbre  est  supprimé,  les  flèches 
étant  soulevées  directement  par  la  vapeur,  comme  dans  le  marteau- 


pilon.  Dans  certains  bocards  australiens  ('),  répandus  également  eu 
Europe,  le  menlonnet  est  de  forme  di'culaire,  autour  de  la  flèche 
deveime  ronde.  La  came  est  alors  taillée  de  biais.  Il  s'ensuit,  à 
chaque  battue,  un  effort  transversal  qui  fait  tourner  le  pilon  sur 

(')  PJbel  {Bull.  Soc.  <fenc.,  2*,  [X.  681)-  —  •  Die  Construction  ïon  Pocliwerken  mit 
t  l'oIJrenden  Pochstempeln.  »   [(Etleneichuche  Zeittchriff  f.  B.  u.   IL,   1881,  573.) 
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lui-même  d'un  certain  angle.  De  cette  manière,  c^tte  masse  tombe 
successivement  de  toutes  les  manières  possibles,  ce  qui  rend  l'usure 
plus  uniforme. 

Il  importe,  du  l'esté,  que  les  parties  destinées  à  la  destruction 
la  plus  rapide  soient  distinctes  du  reste  de  l'appareil,  et  d'un  rem- 
placement facile  et  rapide.  Le  fond  de  Vauge  où  s'effectue  le  broyage 
est,  h  cet  effet,  formé  d'une  plaque  de  fonte,  ou  mieux  d'enclumes 
séparées,  quelquefois  d'épaisses  lames  de  quartz.  La  face  anté- 
rieure et,  dans  d'autres  cas,  les  faces  latérales,  sont  constituées  par 
une  toile  métallique  ou  une  tû!e  perforée,  inclinée  de  70  à  75  degrés 


Fig.  793.  Bocird  de  Diepenli 


sur  l'horizon.  Cette  grille  est  destinée  à  laisser  échapper  les  gre- 
nailles, dès  qu'elles  arrivent  à  un  calibre  en  rapport  avec  l'écartc- 
ment  de  ses  mailles  (n*  1281).  Je  dis  en  rapport,  et  non  pas  iden- 
tique. Un  passage  aussi  précis  pourrait,  en  effet,  se  faire  longtemps 
attendre,  au  milieu  de  l'agitation  que  subissent  incessamment 
les  grains.  On  donne,  en  général,  aux  mailles  une  dimension  double 
du  diamëlre  que  l'on  désire  réaliser,  dans  la  sorte  fournie  par 
l'appareil.  On  facilite,  en  outre,  la  sortie  des  gi-ains,  à  l'aide  d'un 
courant  d'eau  continu. 

Le  pilon  se  fait  toujours  en  fonte.  Il  est  assemblé  à  une  tige  assez 
longue,  appelée  la  flèche  du  bocard.  Celle  hauteur  est  nécessaire, 
pour  permettre  de  donner  aux  guides  fîxcs,  qui  assurent  le  mou- 
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vemenl   vertical,   un  écarlement    capable  d'empêcher  Tarc-bou- 

tement(*). 

L'intensité  du  choc  est  en  raison  de  la  force  vive  de  chute,  c'est- 
à-dire  à  la  fois  du  poids  de  la  flèche  et  de  sa  levée.  Le  résultat 
effectif  ne  s'apprécie  cependant  pas  uniquement  par  le  produit  de 
ces  deux  facteurs.  Un  pilon  léger,  tombant  de  plus  haut,  donne  un 
coup  plus  sec,  qui  brise  et  éclate  le  morceau,  en  produisant  moins 
de  farine.  On  le  mène  en  outre  lentement,  pour  que  le  courant 
d'eau  ait  le  temps  d'entraîner  tout  ce  qui  est  arrivé  au  degré  voulu 
de  ténuité.  Au  contraire,  un  pilon  lourd,  soulevé  moins  haut,  broie 
et  pulvérise  davantage.  On  arrive,  dans  cette  voie,  au  bocardage  à 
mort.  On  emploie,  en  général,  des  poids  de  100  à  150  kilogrammes, 
dans  le  total  desquels  la  flèche  et  le  sabot  figurent  à  peu  près  égale- 
ment. Ils  sont  soulevés  40  à  70  fois  par  minute,  à  une  hauteur  de 
0",20  à  0'",30.  On  a  été  cependant,  pour  des  minerais  d'or  ou 
d'étain  finement  disséminés  dans  lequartz,  jusqu'à  450  kilogrammes. 

Le  minerai  est  versé  par  uil>4*slrîl>uteur,  formé  d'une  petite 
roue  à  ailettes,  tournant  au  pied  d^Ae  trémie,  dans  laquelle  on 
charge  les  matières.  Le  travail  est  survèiJié  par  un  homme,  qui 
égalise  la  distribution  et  remue,  au  besoin,  Ies^R^nerais  à  la  pelle, 
pour  faciliter  la  sortie  des  grenailles  dans  le  bocÏK^  à  la  grilk. 
Avec  le  bocard  à  sec,  qui  est  beaucoup  moins  emplo^  l'ouvrier 
enlève  de  temps  en  temps  les  sables  à  la  pelle.  Il  les  jetTlL  ^"^  "^ 
crible  ayant  la  maille  voulue,  et  dont  le  refus  retourne  dans  j^^*©®* 

Chaque  flèche  de  bocard  exige  une  dépense  de  force  motrice^"* 
varie,  suivant  les  cas,  de  0,5  à  1  cheval  (*).  La  production  peut"^ 
modifier  également  du  simple  au  double,  c'est-à-dire  de  40  oi. 
50  kilogrammes  à  l'heure,  pour  un  minerai  tendre,  jusqu'à  100  ki- 
logrammes, suivant  que  la  grille  est  de  1  à  12  millimètres.  Elle  se 
réduira  considérablement  pour  des  matières  dures.  La  consomma- 
tion d'eau,  dans  le  môme  temps,  varierait  de  même  de  2,5  à 
0,5  mètres  cubes. 

Les  fondations  doivent  être  soignées.  Le  système  repose  sur  un 
massif  en  maçonnerie  ou  en  béton,  surmonté  d'un  radier  en  bois. 

(')  Ilaton  de  la  GoupiUière  (Traité  des  mécanUmes,  p.  581). 

(*)  On  emploie,  en  CaUfornie,  un  petit  bocard  à  bras  nommé  the  moimtainer. 
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Il  est  important,  en  effet,  de  laisser,  le  moins  possible,  la  force 
vive  se  perdre  dans  le  sol,  sous  la  forme  de  mouvement  vibratoire, 
particulièrement  propre  à  ce  genre  d'écoulement.  On  cherche,  pour 
cette  raison,  à  en  interférer  les  effets,  en  brisant  les  séries  par 
une  succession  convenable  des  levées.  Si,  par  exemple (*),  on  ima- 
gine un  bocard  de  15  flèches,  on  le  répartira  en  trois  séries  de 
5  pilons.  Dans  chaque  série,  on  lèvera  successivement  les  flèches 
impaires,  puis  les  flèches  paires.  Mais  les  deux  autres  batteries 
intercaleront,  Tune  après  l'autre,  leurs  manœuvres  homologues 
entre  celles  de  la  première.  Cette  loi  de  succession  rangera,  dans 
Tordre  suivant,  les  levées  des  15  flèches  consécutives  : 

1,     10,    4,     13,     7,     2,     H,     5,     14,     8,     5,     12,     6,     15,    9; 
et  les  cames  devront  s'insérer  en  conséquence,  le  long  de  l'arbre. 

1287  —  Meules.  —  Les  meules  appartiennent  à  deux  types  diffé- 
rents :  vertical  ou  horizontal. 

On  distingue,  dans  le  dispositif  horizontal,  la  meule  gisante,  qui 
est  immobile,  et  la  meule  tournante,  qui  se  meut  au-dessus  d'elle. 
On  les  repique  ou,  suivant  l'expression  usitée,  on  les  rhabille, 
quand  les  surfaces  viennent  à  s'user  inégalement. 

Dans  le  mode  vertical,  la  meule  peut  être  unique,  et  tourne,  avec 
son  essieu,  autour  d'un  axe  vertical.  Le  plus  souvent,  on  lui  adjoint, 
pour  la  symétrie,  une  autre  meule  diamétralement  opposée,  qui 
accomplit  sa  révolution  dans  la  même  auge  ;  quelquefois  même,  deux 
autres  encore,  montées  sur  un  bras  perpendiculaire  au  premier. 

Si  l'on  veut  opérer  l'écrasement  par  roulement  simple,  en  appuyant 
normalement  sur  les  matières,  on  emploiera  des  troncs  de  cône  ayant 
leur  sommet  sur  l'axe  de  rotation  f  ) .  Mais  on  a  également  recours 
à  des  meules  cylindriques,  dont  les  sections,  toutes  identiques,  ne 
peuvent  plus  se  développer  également  sur  les  cercles  concentriques 
qui  remplissent  le  fond  de  l'auge.  Il  se  produit  donc  des  glissements, 
de  sens  opposés  dans  les  régions  externe  ou  interne.  La  pulvéri- 

(«)  Coignet  (Bull,  min,,  2%  IX,  862). 

(*)  Haton  de  la  Goapillière  (Traité  det  mécanitmeë,  41). 
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salion  se  fait,  d'après  cela,  en  tordant,  en  quelque  sorte,  la  matière 

sur  eMe-môme. 

On  s'est  cncoi-e  ser\i  de  meules  animées,  avec  leur  bras,  d'une 
simple  rotation  sur  un  axe  vertical,  sans  l'accompagner  d'une 
rotation  relative  autour  de  ce  bras.  On  obtient  alors  un  glissement 
simple,  analogue  à  la  porphyrisation. 

On  peut  enfin  rattacher  au  type  des  meules  un  rouleau  écra- 
seur,  qui  est  conduit  par  une  bielle  et  une  manivelle,  de  manière 
à  rouler  en  ligne  droite,  d'un  mouvement  alternatif. 

1X88  —  Désintégrateur  Carr.  —  Deux  arbres  horizontaux  {') 
tournent  en  face  l'un  de  l'autre  (fig.  761).  Chacun  d'eux  porte  un 


"^ 


Fifi.  7H1.  Dcsinléjîra 


plateau,  sur  lequel  s'implante  une  forôl  de  broches,  disposées  sui- 
vant des  cercles  concentriques.  Les  cylindres  dont  elles  dessinent 
les  génératrices,  pour  l'un  des  plateaux,  s'intercalent  entre  ceux  du 
second,  de  manière  à  permetlm,  pour  les  deux  systèmes,  des 

(■)  Dfsinlégrateur  Carr  {Bull,  min.,  i",}.y,  SJ7).  —  Vialla.  Emploi  du  brojeur  Carr 
pour  l'alunite  de  la  Tolfa  (CRU,  1881,  59)-  —  Hanrei.  Broyeur  Carr  (Builelin  dn 
Ingénieur!  lorii,  de  l  (.eolt  de  Liige.  —  Rcb.  univ.  d.  m.  H  u.,  1-,  XXVIl.  6S). 
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rotations  de  sens  contraires  et  très  rapides.  Une  (réinie  admet,  dans 
la  région  centrale,  la  matière  à  pulvériser.  Les  grains,  sollicités 
par  la  pesanteur,  se  mettent  en  marche  vers  le  point  le  plus  bas. 
Mai»  celte  descente  radiale  se  trouve  immédiatement  contrariée 
par  la  rencontre  des  broches,  qui  soufflettent  les  grains  alterna- 
tivement sur  les  deux  faces.  Ils  s'ensuit  une  trajectoire  compli- 
quée, qui  écarte  peu  à  peu  la  matière  du  centre.  Ces  chocs  multi- 
ples ont  pour  effet  de  fendre  les  morceaux,  et  de  les  réduire  en 
poussière  line,  atant  qu'ils  soient  arrivés  à  la  circonférence.  Lors- 
qu'ils y  parviennent,  ils  s'y  trouvent  retenus  dans  une  enveloppe 
cylindrique,  cl  s'accumulent  à  la  partie  inférieure,  d'où  ils  sont 
évacués  au  dehors. 

Ce  mode  d'action  s'exerçant  sur  la  substance,  tandis  qu'elle  est 
libre  dans  l'espace,  y  détermine  des  brisures  avec  un  moindre  déga- , 
gement  de  chaleur:  il  opère  un  mélange  très  intime,  et  permet  une 
grande  production.  On  peut  pulvéïiser  de  12  à  15  tonnes  de  charbon 
par  heure,  à  raison  de  10(1  à  500  tours  par  minute,  avec  10  à  12 
chevaux  de  force,  et  des  diamètivs  qui  varient  de  0",90  à  P.QO. 


'i 


1289  —  Dcsintëgrateur 
Vapart.  —  Ce  broyeur  (')  est 
fondé  sur  un  principe  ana- 
logue au  précédent  (fig.  762). 
Un  arbre  vertical  porte  des 
tourteaux  échelonnés,  suppoi^ 
tant  des  plateaux  d'un  dia- 
mètre sensiblement  moindre 
que  celui  de  l'enveloppe  cylin- 
drique de  l'appareil.  On  y  dis- 
pose,suivant  huit  rayons  espa- 
cés à  45  degrés,  des  saillies, 
en  forme  de  cornières,  dont  la 
longueur  s'étend  au  delà  du  plateau  lui-même,  au-dessus  du  vide 

Cl  CHIH,  avril  1877,  1*.  —  Cordier.  Hémoire  sur  le  broyeur  V»parl  [Bull,  min., 
2*,  il, 391).—  »Sep»ralioni'(in  Mineralienmittelîl  Vâporl'a  Sclieidermilhle.i'.CErirrrr'i- 
ehiKhe  Zfilichnftf.  B.  u.  H.,  1841,  «*.) 
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qui  règne  entre  lui  et  Tenveloppe,  sans  cependant  approcher  trop 
près  de  cette  dernière.  Le  but  de  cette  disposition  est  de  prolonger 
Taire  des  chocs  horizontaux,  sans  diminuer  sensiblement  celle  des 
chutes  verticales.  On  communique  à  cet  arbre  une  rotation  rapide. 

Le  couvercle  supérieur  du  cylindre  est  percé  d'ouvertures,  poui* 
l'introduction  des  matières.  Le  fond  inférieur  est  largement  ouvert 
pour  leur  sortie.  Au  moment  où  il  arrive  au  contact  du  premier  pla- 
teau, le  grain  en  reçoit  une  action  horizontale  tangentielle,  qui  le 
force  à  s'éloigner  du  centre,. en  glissant  le  long  de  la  cornière  par  un 
mouvement  relatif.  Quand  il  arrive  ainsi  à  son  extrémité,  il  se 
trouve  abandonné  avec  une  vitesse  absolue  oblique,  qui  le  projette 
violemment  contre  l'enveloppe,  munie  de  cannelures  disposées 
sous  les  angles  convenables  pour  recevoir  normalement  ces  pro- 
jectiles. Ceux-ci  se  brisent,  et  les  fragments  tombent  sur  des 
troncs  de  cône,  le  long  desquels  ils  glissent  vers  le  centre  du  pla- 
teau inférieur,  pour  y  reproduire  les  mêmes  effets. 

L'appareil  tourne  à  raison  de  400  à  1000  tours  par  minute.  Cette 
grande  vitesse  permet  de  passer  beaucoup  de  matières,  bien  que  le 
broyeur  en  contienne  peu  à  la  fois.  Avec  1  mètre  de  diamètre,  et 
une  force  de  15  à  20  chevaux,  on  peut  broyer,  par  heure,  une  quin- 
zaine de  tonnes  de  pyrite,  préalablement  concassée  à  6  ou  7  centi- 
mètres. La  vitesse  de  rotation  détermine,  en  outre,  la  force  vive  du 
grain,  c'est-à-dire  l'intensité  du  choc  qui  produit  le  broyage.  On  en 
peut  obtenir  l'expression  à  l'aide  du  calcul  suivant. 

i!S90  —  L'élément  de  la  trajectoire  absolue  a  pour  valeur  : 

d«»  =  r»dô«  -h  dr\ 

si  nous  la  rapportons  à  des  coordonnées  polaires  r  et  ô.  En  divi- 
sant par  le  carré  du  temps  dt,  il  viendra,  pour  la  vitesse  absolue  v  : 

dv 

jr  représente  la  vitesse  relative  du  grain  le  long  de  la  cornière,  qui 

tourne  avec  la  vitesse  angulaire  constante  o). 
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Pour  en  obtenir  l'évaluation ,  nous  appliquerons  à  ce  mouve- 
ment  relatif  le  théorème  des  forces  \ives,  ce  qui  se  fera  en  adjoi- 
gnant  aux  forces  réelles  la  force  centrifuge  f)  nnù^Vj  dont  le  travail 

1 

élémentaire  est  nnù^rdr,  et  le  travail  total  ^  m(ù*{r^ — r^*),  si  r^  marque 

la  distance  du  point  de  départ  à  Taxe  de  rotation.  Comme,  du  reste, 
les  forces  réelles,  à  savoir  la  pesanteur  et  Faction  de  la  cornière, 
sont  toutes  les  deux  normales  à  la  trajectoire  relative,  qui  est  le 
rayon,  elles  ne  font  aucun  travail,  et  l'équation  se  réduit  à  : 


i       /«/r\2  1 


puisque  le  mobile  part  d'un  point  situé  à  la  distance  r/  sans  vitesse 

/dr\ 
relative  1  tt  )  •   Si  donc  on  substitue  cette  valeur  : 

dans  l'équation  précédente,  elle  donne  : 

f«  =  ««(2r«  — ro«). 

On  voit  par  là  que  l'intensité  du  choc,  proportionnelle  au  carré 
du  nombre  de  tours,  augmente  avec  le  rayon  de  la  cornière,  et  à 
mesure  que  les  matières  sont  données  plus  près  du  centre  (*). 

0)  A  titre  de  force  d'inertie  du  mouvemeat  d'entraînement,  lequel  est  une  rotation 
uniforme.  Quant  à  la  force  centrifuge  composée,  qui  constitue  la  seconde  force  Active 
des  mouvements  relatifs  auxquels  on  applique  les  théorèmes  du  mouvement  absolu,  elle 
ne  figure  jamais  dans  celui  des  forces  vives,  attendu  qu'elle  est  toujours  normale  &  la 
trajectoire  relative  [1347,  note). 

(*)  On  peut  simplifier  cette  formule  pour  les  applications.  En  réalité,  l'influence  du  terme 
en  rQ  est  à  peine  sensible,  et  ne  modifie  que  très  faiblement  la  valeur  de  v.  Si  donc 
nous  le  négligeons  provisoirement,  nous  pourrons  écrire  par  approximation,  en  appe- 
lant n  le  nombre  de  tours  par  minute  : 

r  =  «r  v/T  =  ^  r  v^  ==  ^±  nr  =  0,148  nr; 
ou,  en  altérant  légèrement  le  coefficient  numérique,  pour  tenir  compte  de  l'influence 
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On  peut  également  déterminer  Tangle  sous  lequel  devront  être 
disposées  les  cannelures,  pour  être  perpendiculaires  à  la  tangente 
menée  à  la  trajectoire  absolue,  au  point  où  le  mobile  atteint  l'ex- 
trémité de  la  cornière.  L'angle  a  que  cette  tangente  fait  avec  le 
rayon  vecleur,  est  en  effet  donné  par  la  formule  : 


rdQ 
tang.  =  —  = 


wr 
di 


V/r*  — 


!.».■■ 

t  1    !■■ 
,4'  ■ 


f  JS9f  —  Broyeur  portatif  Bazin.  —  M.  Bazin  a  construit  un 
broyeur  très  simple  (fig.  763),  facile  à  transporter,  et  à  faire  mouvoir 
dans  \(t^ prospections  à! ov.  Cet  appareil  se  réduit,  au  fond,  à  Faction 
d'un  pilon  dans  un  mortier.  Seulement  la  manœuvre  en  est  facilitée 
par  un  ressort,  qui  aide  à  relever  le  pilon,  en  raison  de  la  tension 
que  lui  a  communiquée  le  mouvement  descendant. 


V: 
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f  JS9JS  —  Emploi  de  la  chaleur.  —  Nous  avons  vu  (*)  que  les 

mineurs  ont  su  autrefois  tirer,  pour  l'abatagc,  un  utile  secours  de 
la  propriété  que  présente  la  chaleur  à'étonner  les  roches.  On  a 
essayé  de  venir  en  aide  au  broyage,  et  môme,  dans  certains  cas,  de 
le  remplacer  par  une  action  analogue,  quoique  très  adoucie. 

M.  Biver  a  imaginé  un  débourbage  à  vapeur  destiné  à  disjoindre, 
en  raison  de  la  différence  des  dilatations,  les  feuillets  de  lignite 
séparés  par  des  pellicules  terreuses  d'une  minceur  extrême,  répan- 
dues dans  la  masse  du  combustible.  Il  arrive  ainsi  à  diminuer  no- 
tablement la  proportion  de  cendres  dans  les  produits  (n^*  1272,  note). 


du  terme  en  Tq  : 


r  =  0,t5  nr. 


Si,  par  exemple,  on  prend  une  coniiërc  de  0",25  pour  une  tonne  animée  d'une 
▼itesse  de  500  tours,  la  vitesse  v  sera  de  18  mètres.  Elle  serait  de  36  mètres,  pour  une 
cornière  de  0",50. 

Les  valeurs  extrêmes  du  diamètre  de  l'enveloppe  sont,  dans  l'industi'ie  :  0",80  et  1*,75. 
Les  deux  exemples  précédents  supposent  des  tonnes  de  1  mètre  et  de  1»,50  de  diamètre. 
Il  sera  évidemment  avantageux,  puisque  n  et  r  entrent  au  môme  titre  dans  la  for- 
mule, de  forcer  la  longueur  r  des  cornières,  en  augmentant  d'autant  le  rayon  de  l'en- 
veloppe, plutôt  que  la  vitesse  de  rotation,  afin  de  ne  pas  se  heurter  à  des  difficultés  de 
graissage.  Le  pivot  doit  être  refroidi  avec  de  Teau,  quand  il  ne  baigne  pas  dans  Thuile. 

(*)  Tome  I,  p.  107. 
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M.  de  Soulages,  d'après  des  vues  dont  il  convient  de  lui  laisser 
la  responsabilité  ('),  admet  que  les  minéraux  associés  dans  les  filons 
contiennent  toujoui's  de  l'eau  suivant  le  plan  de  juxtaposition.  Il  pro- 
pose  donc,  après  les  avoir  réduits  en  sable  de  1  à  3  millimètres,  de 
les  porter  à  une  température  de  200  degrés,  capable  de  faire  éclater, 
par  la  vaporisation  de  celle  eau,  tous  les  plans  de  contact,  afin 
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d'arriver  à  disjoindre  partout  le  minerai  de  la  gangue,  en  permettant 
ainsi  leur  séparation  ultérieure  par  les  procédés  d'enrichissement. 
L'outillage  comprend,  dans  cette  méthode,  un  dégrossisseur  améri- 
cain, une  paire  de  cylindres,  un  séchoir  ('),  un  trommel  pour  classer 
par  volume,  un  classeur  à  vent  (n"  1344}  pour  séparer  par  densité('). 

Cl  Cmi,  18S4,  15.  —  Prépsralion  mécanique  des  ininerais  par  venlîlatioa,  pro- 
cédés Louis  de  Soiilages,  Paris,  in  4'.  1882,  p.  6. 

(')  Ce  séchoir  ■  la  forme  d'un  cyiJDdrelournanl,légéremenlconique,  muni  Ji  l'intérieur 
d'une  bélice,  pour  déterminer  la  Iranslatinn  des  matières. 

C)  Avec  les  transports  automatiques,  le  prii  de  revient  monle  i  1  franc  par  tonne, 
si  l'on  emploie  la  force  hydraulique,  et  !  Irencs  avec  celle  de  la  Tapeur. 


Ji..<  ^^ 
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Dans  le  traitement  de  certains  minerais  métalliques,  tels  que  la 
blende  d'Ammeberg  (n**  1 394) ,  ou  les  masses  cuivreuses  du  lac 
Supérieur  (n*"  1397)  (*),  on  étonne  les  matières  dans  des  fours  à 
cuve,  pour  faciliter  leur  broyage.  D'autres,  comme  les  minerais 
d'étain  ('),  sont  grillés  dans  le  même  but,  au  moyen  de  fours  à 
réverbère,  ou  à  sole  tournante.  Mais  nous  arrivons  ainsi  à  de  véri- 
tables opérations  métallurgiques  proprement  dites,  que  Ton  entre- 
mêle avec  celles  de  la  préparation  mécanique,  en  vue  d'apporter  à 
cette  dernière  un  utile  concours,  soit  en  facilitant,  ainsi  qu'il  vient 
d'être  dit,  le  broyage;  soit  en  dénaturant,  par  une  autre  voie,  les 
matières  de  lavage,  comme  il  a  été  expliqué  ci-dessus  (n®  1278),  afin 
de  ne  pas  s'attarder  dans  des  résultats  toujours  les  mêmes  ;  soit, 
enfin  en  déterminant,  à  l'aide  de  coups  de  feu  convenablement 
dirigés,  la  formation  de  certains  produits  magnétiques,  qui  peuvent 
être  ultérieurement  isolés  par  l'action  des  aimants  (n^  1370). 
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t1^93  —  Grille  à  eau.  —  L'engin  le  plus  simple,  pour  le  débour- 
bage  des  minerais,  est  une  grille  sur  laquelle  on  verse  le  tout-venant, 
en  l'arrosant  à  l'aide  d'un  fort  courant  d'eau,  qui  agit  par  entraî- 
nement sur  les  parties  fines  et  légères,  pour  les  séparer  des  matières 
pierreuses,  que  leur  grosseur  retient  sur  la  grille.  On  vient  en 
aide  à  cette  opération  par  un  rablage  à  la  main,  ou  au  moyen  de 
secousses  imprimées  à  la  grille,  pour  détruire  incessainment  les 
petits  équilibres  et  les  agglutinations,  qui  tendent  à  l'entraver.  Le 
départ  du  refus,  ainsi  décapé,  est  facilité  par  l'inclinaison  que  Ton 
donne  à  la  grille  suivant  ses  barreaux.  Quant  aux  matières  qui 
ont  passé  à  travers  ces  derniers,  elles  contiennent  encore,  en 
même  temps  que  la  boue  stérile,  des  parties  utiles  qu'on  en  retire 
dans  des  lavoirs  à  bras  (n**  1294),  ou  des  trommels  débourbeurs 
(n^  1296). 

(»)  Annales,  7-,  Xï,  265. 
(•)  Annales,  ?•,  XIV,  237. 
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1SS4  — '  Lavoir  à  bra».  —  On  désigne  sous  ce  nom  des  canaux 

daltés,  légèrement  inclinés,  de  plusieurs  mètres  de  longueur,  sur 

I  à  2  mètres  de  large,  et  0",50  de  profondeur.  Un  fort  courant  d'eau 
traverse  les  matières,  que  l'on  charge  en  amont.  On  facilite  le  dé- 
part des  boues  argileuses,  en  pelletant  le  minerai  d'un  bord  à  l'autre. 

II  finit  par  atteindre  ainsi  t'exti-émité,  entraîné  peu  à  peu  par  l'ac- 
tion de  l'eau,  et  on  l'en  retire,  convenablement  nettoyé.  La  produc- 
tion est  considérable,  mais  la  main-d'œuvre  élevée. 

1595  —  Palouiltet,  —  Cet  appareil  est  principalement  destiné 
aux  minerais  de  fer.  Il  consiste  en  une  auge  hémi-cylindrique, 
qui  présente  une  légère  pente.  Suivant  son  axe  est  disposé  un 
arbre  muni  de  palettes  qui,  par  leur  rotation,  battent  le  courant 
boueux.  Le  minerai  est  recueilli  à  l'extrémité,  et  les  troubles  sont 
emportés  par  le  liquide. 

1596  —  Trommel-débourbeur.  —  Le  trommel  (fig.  764),  ana- 
logue au  blutoir,  est  formé  d'un  prisme,  ou  d'un  cylindre  de 


1  mètre  à  1°,50  de  diamètre,  quelquefois  évasé  en  tronc  de  pyra- 
mide ou  de  cône.  Sa  surface  est  formée  de  tôles  perforées,  dont  les 
trous  présentent  10  à  12  millimètres  de  diamètre.  Lesystème  tourne 
sur  son  axe,  qui  est  légèrement  incliné  sur  l'horizon.  Lorsque  la 
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matière  admise  à  Tintérieur  est  très  argileuse,  comme  les  calamines 
de  Moresnet,  ou  les  plombs  carbonates  du  Rocheux,  près  de  Spa, 
elle  se  trouve  attaquée  par  des  poignards  normaux  à  la  paroi,  qui 
la  tranchent  et  facilitent  son  délayage,  tandis  que  le  courant  d'eau 
qui  la  traverse  emporte  les  parties  argileuses.  Quant  aux  matières 
solides,  elles  ne  sauraient  glisser  directement  suivant  la  pente  lon- 
gitudinale, qui  est  trop  faible.  Mais  un  résultat  équivalent  s'obtient 
de  la  manière  suivante.  La  rotation  relève,  suivant  un  parallèle,  les 
morceaux  fixés  par  leur  adhérence.  Ils  atteignent  ainsi  une  partie 
où  l'inclinaison,  qui  finirait  par  devenir  verticale,  en  allant  assez 
loin,  se  trouve  suffisante  pour  déterminer  leur  glissement.  Celui-ci 
débute  alors  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente,  qui  est  perpen- 
diculaire à  rhorizontaie  du  plan  tangent,  et  non  pas  à  la  généra- 
trice. Les  matières  ne  reviennent  donc  plus  au  point  de  départ, 
mais  un  peu  plus  bas,  et,  de  proche  en  proche,  elles  finissent 
par  gagner  l'extrémité,  plus  ou  moins  lentement,  suivant  l'angle 
adopté  et  la  longueur  du  trommel,  qui  varie,  en  général,  de  l"*,50à 
5  mètres.  Elles  subissent  ainsi  l'action  délayante  du  courant, 
pendant  un  temps  suffisant  pour  obtenir  un  résultat  complet. 

Dans  le  modèle  représenté  par  la  figure  764  les  matières  sont 
données  par  la  trémie  de  droite,  coulent  siir  un  tronc  de  cône 
court  et  rapide,  et  remontent  péniblement  le  trommel  à  poignards. 
Elles  débouchent  ensuite  dans  un  cylindre  à  trous  fins,  qui  laisse 
passer  les  troubles.  Le  refus  s'égoutte  sur  une  grille  cylin- 
drique, et  se  déverse  à  Textrémilé,  sur  le  couloir  préparé  pour  le 
recevoir. 

Un  trommel  débourbeur  ordinaire  permet  de  traiter  de  25  à 
35  tonnes  par  jour,  avec  une  consommation  de  6  à  10  mètres 
cubes  d'eau,  et  une  force  de  1  à  3  chevaux,  suivant  la  nature  plus  ou 
moins  pâteuse  des  matières. 

tl^Blf  —  Débourbeur  portatif  Baye.  —  Le  lavage  des  nodules 
de  phosphate  (n"  554,  1390),  ne  comporte  pas,  en  raison  du  prix 
peu  élevé  de  cette  substance,  et  de  sa  grande  dissémination,  le 
captage  de  cours  d'eau  éloignés.  Il  importe,  d'ailleurs,  de  ne  pas 
déterminer  Tensablemenl  et  la  contamination  de  ceux. dont  on  dis- 
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pose.  On  peut  se  servir  pour  celte  opéralion  (')  de  fosses  remplies 
d'eau  stagnante,  et  d'un  trommel  débourbcur  monté  sur  un  train 
de  roues  {fig.  765,  766),  qui  va  prendre  les  malières  au  chantier, 
et  les  amène  à  ta  fosse,  le  long  d'une  voie  ferrée  sur  laquelle  il  des- 
cend lui-même  au  fond  de  l'eau.  Quand  il  est  immergé,  on  le  met  en 
rotation  â  l'aide  d'une  courroie,  actionnée  par  une  locomobile.  Les 
poignards  ont  bientôt  déchiré  les  matières  agglutinées.  La  boue  se 


met  en  suspension  dans  l'eau,  d'où  elle  se  déposera  plus  tard  sur  le 
fond  de  l'excavation.  Les  gros  rognons  restent  dans  le  trommel.  Les 
plus  fins  se  rassemblent,  avec  les  sables  stériles,  dans  les  deux  caisses 
latérales,  où  les  trépidations  contribuent  h  les  classer  au-dessous  de 
ces  derniers,  en  raison  de  leur  densité  (n°  1303).  On  sort  alors  le 
wagon,  qui  s'égoutte.  En  ouvrant  les  poilières,  on  reruciUe  facile- 
ment les  nodules  fins  et  on  les  sépare  des  sables,  que  l'on  rejette  sur 
la  place  de  dépôt,  sans  qu'ils  aient  pour  elTet  de  combler  la  fosse. 


CI.A8SEIIIENT    BE    VOLUME 


ISOS  —  Généralilés.  —  Le  classement  de  volume  n'a  quelquefois 
d'autre  raison  d'être,  que  de  répondre  aux  convenances  du  com- 
merce. Les  combustibles,  par  exemple,  sont  souvent  conditionnés 
en  deux  ou  trois  sortes,  et  quelquefois  un  plus  grand  nombre 
{n"  i381).  Ces  produits  portent  des  noms,  variables  avec  les  loca- 

(■;  Uaton  de  la  Gou|>illière  {Bull.  Sac.  d'aïc,  3',  I,  603). 


n 
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lités,  pour  les  minerais  métalliques  (*),  aussi  bien  que  pour  les 
charbons  (*).  Ce  mode  de  classification  constitue,  en  outre,  un  élé- 
ment essentiel  du  bon  fonctionnement  des  procédés  d'enrichis- 
sement (n"*  1306),  en  dehors  duquel  on  n'obtient  que  des  résultats 
plus  ou  moins  imparfaits. 

Le  principe,  infiniment  simple,  de  l'opération  consiste  à  dé- 
poser les  matières  sur  une  surface  à  claire-voie.  La  grandeur  des 
vides  détermine  le  calibre  maximum  de  la  sorte  qui  les  traverse, 
et  qui  ne  pourra  présenter  un  seul  grain  plus  gros.  On  ne  saurait, 
malheureusement,  dire,  en  sens  inverse,  que  le  refus  de  l'appareil 
ne  renfermera  pas  de  fragment  moindre  que  la  section  des  ori- 
fices. Il  en  devrait  théoriquement  être  ainsi,  après  un  criblage 
très  soigné  et  indéfiniment  prolongé.  Mais,  si  Ton  va  vite,  beaucoup 
de  matières  fines  restent  engagées,  sans  avoir  pu  trouver  des  con- 
ditions favorables  à  leur  passage;  et  si,  au  contraire,  on  crible 
trop  longtemps,  l'usure  reforme  de  nouvelles  poussières.  Cette 
circonstance  ne  devra  pas  être  perdue  de  vue,  car  elle  contribue  à 
jeter  quelque  incertitude  dans  certaines  opérations  ultérieures. 

Nous  avons  donc  à  examiner  successivement  dans  cette  étude  : 
1"  la  nature  de  l'organe  essentiel  de  triage  ;  2*  les  artifices  aux- 
quels on  a  recours,  pour  assurer,  autant  que  possible,  le  départ  des 
deux  catégories  et  atténuer  la  cause  d'imperfection  qui  vient  d'être 
signalée  ;  3**  les  dispositifs  d'ensemble  employés  pour  les  appareils 
de  classement. 

fJSOO  —  Organes  élémentaires.  —  L'organe  de  triage  peut 
affecter  trois  formes  différentes  :  la  grille,  le  tissu  métallique,  la 
tôle  perforée. 

La  grille  est  formée  de  barreaux  parallèles.  Leur  écartement 
détermine  assez  convenablement  le  calibre  des  grains,  quand  la 
nature  peu  clivable  des  minéraux  donne  aux  fragments  une  forme 
arrondie.  Mais  s'ils  sont,  au  coniraire,  susceptibles  de  prendre 
l'aspect  de  plaques  minces,  ce  mode  de  classement  devient  détes- 

[')  Noix,  noisettes,  pois,  tenailles,  sables,  schlichs,  schlamms,  farine,  etc. 

(')  Gros,  grôlons,  grelassons,  grelats,  grenettes,  gaillettes,  gailleteries,  gaiUetin,  gail- 
leteux,  pérat,  braisette,  télés  de  moineaux,  cbatilles,  dés,  dragées,  grenus,  menus, 
fines,  poussières,  mourres,  limons,  etc. 
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table;  car  une  plaquette  de  dimensions  presque  quelconques  (sauf 
son  épaisseur),  pourra  chavirer  entre  deux  barreaux. 

Le  tissu  métallique  est  ordinairement  formé  de  fils  de  laiton 
croisés  dans  deux  sens  rectangulaires.  Le  triage  est  plus  parfait  en 
principe,  et  il  échappe  à  l'inconvénient  précédent.  Cependant  la 
maille  carrée  a  l'inconvénient  de  présenter  deux  dimensions  très 
différentes,  suivant  que  les  fragments  se  disposent  parallèlement  au 
côté  ou  à  la  diagonale.  Cette  dernière  excède  le  côté,  de  40  pour  100 
environ.  Mais  un  défaut,  plus  grave  encore,  consiste  dans  le 
manque  de  fixité  de  ces  orifices,  attendu  que  les  fils  peuvent  se 
rapprocher  les  uns  des  autres,  en  laissant  béantes  des  ouvertures 
plus  grandes  que  le  calibre  voulu. 

Les  tôles  perforées  de  trous  ronds  fournissent  une  solution  parfaite. 
Le  diamètre  est  alors  un  élément  absolument  invariable.  Malheu- 
reusement cette  combinaison  est  en  même  temps  la  plus  chère. 
L'épaisseur  des  tôles  reste  ordinairement  comprise  entre  0",00075 
et  0",00300.  Elle  doit,  bien  entendu,  être  suffisante  pour  résister  au 
service  que  Ton  attend  d'elle,  suivant  le  poids  des  matières  qui  y 
seront  passées;  mais  il  faut,  en  môme  temps,  éviter  l'exagération, 
tant  pour  restreindre  la  dépense  de  matière  première,  que  pour  ne 
pas  augmenter  les  chances  d'obstruction,  en  obligeant  les  grains  à 
parcourir  des  tubes  plus  longs  qu'il  n'est  nécessaire,  suivant  la 
normale  à  la  paroi.  Le  rapport  du  plein  au  vide  doit  également  être 
réduit  autant  que  possible,  afin  d'offrir  plus  de  chances  de  passage, 
tout  en  évitant  un  trop  grand  affaiblissement  de  la  tôle. 

fSOO  —  Moyens  d'action.  —Nous  avons  parlé  tout  à  l'heure  de 
déposer  les  matières  sur  la  surface  criblante.  Il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  l'on  puisse  s'en  tenir  là.  En  effet,  les  trous  pourraient  se 
trouver  bouchés  par  les  gros  morceaux,  incapables  d'y  passer  eux- 
mêmes.  Le  hasard  peut  aussi  arc-bouter  des  grains  en  petites 
voûtes,  au-dessus  de  vides  qui,  sans  cela,  leur  eussent  livré  pas- 
sage. Enfin  certaines  influences  agglutinantes  déterminent  des 
forces  accessoires,  capables  d'équilibrer  la  pesanteur,  en  emp(^cliant 
un  fragment  de  se  précipiter  dans  l'espace  ouvert  au-dessous  de  lui. 
Il  s'agit  donc  de  lutter  contre  ces  diverses  causes  de  perturbation. 
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Lesagglutinalions  se  rattachent  toujours  à  un  certain  degré  d'hu- 
midité. On  peut,  pour  les  détruire,  suivre  deux  voii^s  difTérentcs  :  ou 
bien  supprimer  intégralement  cette  humidité,  comme  on  l'a  fail. 
dans  quelques  cas,  par  l'application  de  chaleurs  perdues,  telles  que 


FiR.  767.  Grilte  Briart  («létalion). 


celle  de  la  vapeur  d'échappement;  ou  bien,  inversement,  achever 
de  noyei'  les  matières  dans  un  délayage  complet,  au  moyen  d'une 
forte  pluie  projetée  sur  la  grille.  C'est  à  ce  moyen  que  l'on  a  le 
plus  souvent  recours,  en  pareil  cas. 
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Pour  déplacer  les  gros  morceaux  qui  boiichenl  les  vides,  on 
détruire  les  petits  édifices,  dont  les  matériaux  se  sont,  mal  à  propos 
disposés  en  voûlc,  en  s'appuyant  les  un?  contre  les  autres,  on  a  h 
ressource  très  simple  d'imprimer,  sans  interrnption,  une  série  de  se- 
cousses, incompatibles  avec  la  conservation  de  pareils  équilibrcs('). 
Tantôt  un  arbre  à  cames  écarte  la  grille  de  sa  position  de  repos,  et 
l'abandonne,  pour  que  son  poids  l'y  ramène,  en  choquant  un  heur 
toir;  tantôt  ou  se  contente  d'un  mouvement  plus  doux  d'cxccn' 
trique.  Tantât,  enfm,  on  emploie  la  grille  Rriart  (*j. 

Dansées  derniers  appareils  (fig.  767,  768,  769),  il  s'opère  un  bras- 
sage méthodique  des  matières.  A  l'origine,  l'inventeur  laissait  fixe 


la  moitié  des  barreaux,  ceux  de  rang  pair,  par  exemple.  Les  bar- 
reaux impairs,  réunis  par  des  enfretoiscs  mobiles,  exécutaient, 
sous  l'empire  d'excentriques,  un  mouvement  angulaire,  en  raison 
duquel  on  les  voyait  alternativement  s'élever  au  dessus  du  plan  de 
la  giillè  fixe,  et  se  dérober  au  dessous.  Les  morceaux  se  trouvaient 
ainsi  incessamment  dérangés  dans  leurs  équilibres  factices.  Depuis 
lors,  on  a  remplacé  les  excentriques  par  des  arbres  coudés,  qui 


l'I  ÀDessèges.  In  crible* refoiveDt,  par  miiiule,  150  oscillations  de  O', 12 d'amplitude; 
i  Itlaniî,  A  Commeoti-v.  110  oscillalions  de  0-,15. 

(')  Triage  mécanique  Uriai'l  (Société  det  ancieiu  élèmj  de  Vécoh  du  Hainaut 
*,  ll[,  57). 
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donnent  beaucoup  moins  de  frottement  (*).  En  outre,  tous  les  bar- 
reaux, en  restant  associés  suivant  deux  systèmes  distincts,  sont 
devenus  mobiles  dans  des  conditions  identiques.  De  cette  manière, 
une  course  moitié  moindre  pour  chaque  groupe  permet  d'obtenir  le 
même  écartement,  et,  de  plus,  les  deux  mouvements  inverses  s'équi- 
librent mutuellement.  Enfin,  iM.  Briart,  en  collaboration  avec  M.  Gui- 
notte,  vient  d'apporter,  à  ses  grilles,  un  perfectionnement  très 
important,  par  l'introduction  des  entretoises  variables  ('). 

On  a  souvent  besoin,  dans  les  triages,  de  faire  varier  l'écartement 
des  grilles  suivant  les  demandes  du  commerce.  Il  faut  alors,  avec 
les  cribles  ordinaires,  arrêter  l'appareil,  déboulonner  les  entretoises, 
et  les  remplacer  par  d'autres;  ce  qui  est  fort  long  et  sujet  à  diffi- 
cultés, car  les  barreaux  peuvent  se  fausser,  en  rendant  les  ajustages 
difficiles.  Avec  le  système  .Guinotte  et  Briart  (fig.  770),  un  arbre  A 
entraine,  à  l'aide  du  prisonnier  B,  une  série  de  manchons  G,  filetés 
alternativement  à  droite  et  à  gauche.  Ceux-ci  engrènent  avec  des 
écrous  D  taraudés  de  la  même  manière,  et  solidaires  avec  les  bar- 
reaux E.  Si  Ton  tourne  l'arbre  D  avec  une  clef,  les  barreaux 
consécutifs  se  rapprochent  ou  s'écartent  deux  à  deux,  en  faisant 
varier  l'ouverture,  qui  détermine  le  conditionnement  des  matières. 

Notons  encore,  dans  l'ordre  d'idées  qui  nous  occupe,  le  soin  que 
l'on  prend  quelquefois  de  percer  dans  les  tôles,  non  pas  des  trous 
cylindriques,  mais  des  troncs  de  cône  un  peu  évasés  en  dessous.  De 
cette  manière,  les  grains  rencontrent  des  facilités  de  plus  en  plus 
grandes  pour  franchir  l'épaisseur,  et  le  moindre  effort  remet  en 
liberté  ceux  qui  se  seraient  coincés. 


'f . 


if' 

r' 

p,  : 

Iv 


f  30f  —  Dispositifs  d'ensemble.  —  Les  dispositifs  d'ensemble 
se  rattachent  à  deux  types  fondamentaux  :  les  tamis  et  les  Irommels. 

Les  tamisy  ou  cribles^  sont  des  surfaces  planes,  que  l'on  incline 
sur  l'horizon  pour  faciliter  la  descente  des  matières,  et  que  Ton 
étage  les  unes  au-dessus  des  autres,  de  manière  à  obtenir  des 
classements  successifs  en  plusieurs  sortes  (fig.  772,  773).  Mais 
cette  combinaison  peut  être  réglée  suivant  deux  principes  différents. 

(')  Haton  de  la  Goupillière,  Traité  des  mécanismes ^  367. 
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Dans  le  premier  mode,  le  loul-venant  s'engage  d'abord  sur  la  Wle 

qui  présente  les  trous  les  plus  fins,  et  ensuite  sur  celles  qui  ont 

des  orifices  de  plus  en  plus  grands.  La  première  soile  qui  traverse 

sera  donc  la  plus  ténue,  et  le  refus  sera  formé  du  mélange  de  toutes 


Fig.  7T1.  Crible  fiie  de  Saial-Ë tienne. 


les  autres.  Le  second  lamis  sépare  une  nouvelle  catégorie  moins  fiae 
que  la  première,  et  ainsi  de  suite.  Le  dernier  crible  donne  une 
avant-dernière  sorte,  et  son  refus  constitue  la  dernière,  qui  est  la 
plus  grosse. 

On  peut,  inversement,  commencer  par  la  tAle  aux  plus  grands 
Irons,  et  terminer  par  la  plus  fine.  Alors,  le  premier  refus  est  formé 
de  la  plus  grosse  sorte,  et  le  mélange  de  toutes  les  autres  tombe,  a 
travers  les  trous,  sur  le  second  tamis.  Les  choses  se  passent  ainsi 
successivement  jusqu'au  dernier  crible,  qui  relient  l'avant-dernière 
catégorie,  et  laisse  enfin  passer  la  moindre  de  toittes. 


-m  llÉrARATI  N  Mf  A  IJI  E  DL    li\l\    IS. 

h  \          pi           nd     0 1       tf     t    dble  au  précédent,  alUndu 

(|iii  la  I  le  qu    ]i    se  te  les  t  o       le    1 1  s  fns   les  plus  délicats, 

pai  on  equeni    ne    eço  l  alo      q  e  le    d  u\  deinièi'es  sortes,  les 
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t  apjtelail  a  passer 
d  où  elles  aiiraiciil 
I  afinients,  eneoiii- 


i:i02  —  l.i'  /j''<»(Hie/-('/asseHr  lie  diffèi'e  du  Iruinuiel-débourbeur 
(il"  l'iOlii  (]ue  par  l'absence  des  poignards,  et  la  réduelion,  au 
>tii(t  iièei'ssaijc.  iiarl'ois  même  la  suppression  du  lorrenl  d'eau  qui 
('lail  dcsliné  à  elleelucr  le  diSlayago  de  la  lualièie  pàleuse,  actuel- 
leiiit'iil  éliminée.  Sa  supérinrilé  sur  les  tamis  consiste,  ainsi  qu'il  a 
élé  expliqué  ci-iiessiis,  à  riineciiIrL'i',  dans  une  petite  longueur,  un 
assez  long  parcours  au  rrmlncl  de  la  surface  lillranle,  qui,  pour 
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être  effectué  en  ligne  droite,  exigerait  des  cribles  d'un  développe- 
ment inadmissible. 

Le  séjour  des  matières  risquerait  même  quelquefois  de  s'y  pro- 
longer au  delà  du  nécessaire,  en  entravant  l'activité  de  l'appareil, 
si,  pour  aider  à  l'effet  de  l'inclinaison  longitudinale,  l'on  n'avait 
■soin  de  disposer,  à  l'intérieur,  une  hélice  en  tôle,  qui  pousse  pro- 
gressivement la  charge  jusqu'à  l'extrémité. 

Le  trommel  est  constitué  par  une  série  de  zones,  dont  les  parois 
sont  formées  de  tôle  à  trous,  de  diamètres  croissants  ou  décrois- 
sants, suivant  l'un  ou  l'autre  des  deux  modes  qui  viennent  d'être 
déflnis  à  l'occasion  des  tamis.  Le  premier,  malheureusement  le 
plus  défectueux,  comme  nous  l'avons  vu,  conduit  au  dispositif  le 
plus  simple,  puisque  les  sortes  qui  filtrent  successivement  avec 
des  diamètres  croissants  sont  définitives,  et  qu'il  suffit  de  les 
recueillir  sur  des  couloirs  et  dans  des  wagonnets  distincts,  tandis 
que  les  refus  continuent  leur  chemin  dans  l'intérieur.  Au  contraire, 
avec  le  second  principe,  la  matière  qui  sort  constitue  un  mélange  à 
(retraiter,  et  le  fini  reste  à  l'intérieur.  Il  faut  donc,  ou  bien  employer 
une  série  de  trommels  distincts,  en  nombre  égal  (sauf  une  unité)  à 
celui  des  sortes  (*),  ou  avoir  des  trommels  concentriques,  recevant 
le  tout-venant  par  l'intérieur,  et  le  conditionnant  successivement 
à  travers  des  trous  croissant  avec  le  rayon,  ce  qui  rend  difiiciles  la 
visite  et  la  réparation  des  tôles  intérieures  ;  ou  bien,  enfin,  recueillir 
la  première  sorte  en  la  dégageant  de  l'appareil,  et  y  réintégrer,  au 
contraire,  ce  qui  vient  d'en  sortir,  au  moyen  de  dispositifs  assez 
compliqués,  tels  que  le  trommel  Boudehen(*). 

On  a  introduit,  dans  quelques  ateliers  allemands,  un  palliatif 
pour  obvier  à  ces  inconvénients.  On  commence  par  un  trommel  à 
double  enveloppe.  Sa  tôle  intérieure  reçoit  les  plus  gros  morceaux, 
destinés  au  klaubage.  Elle  est  forte,  et  bien  en  état  de  résister.  La 
seconde  retient  les  grenailles,  et  laisse  passer  les  sables.  Chacune 


(*)  A  Silberau,  près  d^Ems,  à  Laurenburg,  prés  d'HoIzappel,  on  rencontre  7  trommels 
étages  l'un  au-dessus  de  l'autre. 

(*)  Bull,  min,,  1",  VI.  —  Rev.  univ,  d.  m.  et  ti.,  septième  année.  —  Habermann. 
Gegenwârtig  gebraulichen  Siebtrommeln  und  classiinings-Trommel  Système  [Berg-  und 
BûUenmânniêcheê  Jahrbuchj  XXIX,  531). 
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de  ces  deux  catégories  est  alors  dirigée  vers  deux  séries  de  trom- 
mels  simples,  qui  procèdent  au  classement  en  plusieurs  grosseurs. 
Il  est  difficile  de  descendre  ainsi  au-dessous  d'un  millimètre,  ou, 
tout  au  plus,  d*un,  demi-millimètre.  Un  semblable  système  peut 
passer  de  30  à  55  tonnes  par  jour,  avec  6  ou  8  mètres  cubes  d'eau 
par  heure,  une  vitesse  de  8  à  12  tours  par  minute,  et  une  force 
de  1  ou  2  chevaux. 
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CHAPITRE  LU 


CRIBLAGE   A   LA   CUVE 


THÉORIE    ANALYTIQUE 

1303  —  Le  criblage  à  la  cuvCy  qui  sert  de  base  à  un  grand 
nombre  de  procédés  d'enrichissement,  repose  essentiellement  sur 
l'antagonisme  établi  entre  l'accélération  que  la  pesanteur  tend  à 
imprimer  au  grain  de  minerai,  pendant  sa  chute  à  Tintéricur  d'un 
milieu  résistant,  et  la  réaction  que  ce  liquide  développe,  dans  une 
proportion  qui  croît  avec  la  vitesse.  Le  premier  de  ces  agents  nous 
présente  une  force  de  masse^  le  second,  une  action  de  surface.  On 
comprend  donc  que  leurs  effets  arrivent  àsecontre-balancer,  d'une 
manière  variable  avec  la  forme  et  la  constitution  des  grains,  et 
qu'il  en  puisse  résulter  un  moyen  de  classification,  groupant  en 
semble  les  fragments  qui  présenteront  certaines  similitudes,  pro- 
visoirement inconnues,  et  les  séparant  de  ceux  qui  en  diffèrent  sous 
les  mêmes  rapports. 

Pour  étudier,  par  le  calcul,  ces  effets  très  complexes,  nous  com- 
mencerons par  faire  une  hypothèse  qui,  bien  que  singulièrement 
éloignée  de  la  réalité,  conduit  cependant  à  des  déductions,  en  con- 
cordance remarquable  avec  l'observation.  Nous  supposerons  que  tous 
les  grains  soient  géométriquement  semblables,  et  qu'ils  restent, 
pendant  leur  chute,  semblablement  orientés  dans  le  liquide. 

Il  ne  reste  plus,  dès  lors,  que  deux  éléments  variables  de  l'un  à 
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l'autre,  à  savoir  :  la  grosseur  et  la  composition  minéralogique. 
Cette  dernière  sera  caractérisée  par  la  densité  moyenne^  que  nou» 
représenterons'par  8,  de  telle  sorte  que  le  poids  en  kilogrammes 
soit^égal  au  produit,  par  1000  8,  du  volume  exprimé  en  mètres 
cubes.  Celui-ci  sera  désigné,  de  son  côté,  à  Taide  d*une  dimension 
quelconque,  mais  spécifiée,  et  homologue  dans  tous  les  grains. 
Nous  l'appellerons  le  diamètre^  pour  fixer  le  langage,  et  nous  en 
représenterons  la  longueur  par  /.  Dans  ces  conditions,  le  poids 
sera  exprimé  par  oPS,  si  nous  marquons  par  a  une  constante  ren- 
fermant, indépendamment  du  facteur  1000,  un  certain  coefficient 
géométrique,  relatif  à  la  forme  du  grain  (*). 

1304  — La  masse  de  ce  corps  aura,  d'après  cela,  pour  valeur — , 

et  l'équation  du  mouvement  rectiligne  de  son  centre  de  gravité  se 

formulera,  en  égalant  le  produit  —  Zû  ^^^  somme  algébrique  des 

projections  des  forces  sur  la  direction  du  mouvement. 

Celles-ci  sont  au  nombre  de  trois,  à  savoir  :  1°  le  poids  a/*$, 
dirigé  de  haut  en  bas;  2^  la  poussée  du  liquide,  s'exerçant  de  bas 
en  haut,  et  exprimée,  d'après  le  principe  d'Archimède  (*),  par  le 
poids  aP  de  l'eau  déplacée;  3°  la  résistance  dynamique  du  milieu, 
également  dirigée  de  bas  en  haut,  et  que  l'on  sait  être  proportion- 
nelle à  la  fois  au  carré  de  la  vitesse  ('),  et  à  l'aire  du  maître-couple 
du  mobile,  c'est-à-dire  au  carré  Je  ses  dimensions.  Nous  pouvons 
donc  la  représenter,  à  l'aide  d'une  nouvelle  constante  6,  qui  dépend, 
comme  la  première,  de  la  forme  du  corps,  par  blh)^. 


(*)  Par  exemple  —,  si  /  esl  le  diamètre  d'une  sphère;  ■     /—  s'il  désigne  la  diagonale 

1  : 

d'un  cube  ;  -^  s'il  représente  celle  d*un  octaèdre,  etc. 

(^}  Cette  intervention  de  Thydrostatique,  dans  une  question  qui  concerne  un  liquide 
continuellement  agité  par  la  traversée  d'un  essaim  de  grains  solides,  manque  évidem- 
ment de  rigueur;  mais  elle  est  permise,  dans  le  cas  actuel,  en  raison  de  l'écart  qui 
existe  déjà  entre  la  réalité  et  l'hypothèse  de  la  similitude,  prise  par  nous  comme  point 
de  départ. 

(^)  Expression  approximative,  mais  très  sufûsante  dans  la  question  actuelle  (Haton  de 
la  Goupllliëre,  Traité det  mécanisme*,  A4i), 
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L'équation  différentielle  du  mouvement  devient  ainsi  : 

(1)  ^^=al^(,-i)-bl^,K 

g      dt 

On  y  peut  séparer  les  variables  de  la  manière  suivante  : 

^    dt  =z 


alS  al(S^i)^bv'" 


ou,  sous  une  forme  équivalente  : 


w 


b(§^\)  ^^                        dv                                     dv 
-  at  z=z î 


al 


\J^i(s^i)  -tv     y/^/(^-i)-. 


On  aura  donc,  en  intégrant  avec  des  logarithmes  népérien»  : 


y  y '(»-<)  -» 

sans  constante,  puisque  Ton  doit  avoir  v  =  0,  en  même  temps  que 
^  =  0. 

1305  —  On  voit  par  là  que  v,  d'abord  nul,  s'accroit  progres- 
sivement, mais  sans  pouvoir  dépasser  la  valeur  asymptotique  : 


(5) 


s/jici-i). 


car,  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  en  approche,  par  la  pensée, 
t  grandit  au  delà  de  toutes  limites,  et  devient  infini  pour  l'hypo- 
thèse (3). 

En  fait,  la  croissance  est  rapide,  et,  au  bout  d'un  temps  très 
court,  le  mouvement  est  devenu  sensiblement  uniforme,  avec  une 


728  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

vitesse  égale  à  V.  M.  de  Rittinger  a  montré  (*)  que  l'on  peut  con- 
sidérer cette  vitesse  comme  acquise  au  bout  des  durées  suivantes» 
selon  le  calibre  des  grains  : 


1 


1  seconde 


1 


i   - 


1= 


0»,016 
0«',004 
0»,004 


On  peut  s'en  rendre  compte  par  le  tableau  suivant  : 


BIIIÉTII 

■ilIlB. 

MINÉRAUX 

VALEUR  DE  U  VITESSE  AU  BOUT  DE  n  SECONDES 
(en  mètres  par  seconde) 

1 

1 

1 

n  =  l 

11  —  2 

Galène.  .   .   . 

'  Pyrite.  .   .   . 

Quartz.  .   .   . 

'  Galène.  .   .  . 

1  Pyrite .... 

Quartz.  .   .  . 

Galène.   .   .  . 

'  Pyrite  .... 

Quartz.   .   .   . 

0,005 
0,825 
0,570 

0,704 
0,586 
0,383 

0,400 
0,321 
0,203 

1,441 
1,174 
0,767 

0,814 
0,643 
0,400 

0,413 
0,323 
0,204 

1,630 
1,287 
0,801 

0,823 
0,646 
0,400 

0,414 
0,323 
0,204 

1,650 
1,203 
0,817 

0,824 
0,646 
0,400 

0,414 
0,323 
0,204 

1,650 
1,205 
0,817 

0,824 
0,646 
0,400 

0,414 
0,323 
0,204 

Quant  au  coefficient  constant  de  la  formule  (3),  il  a  pour  valeur  : 


w 


\/î='' 


11 


pour  des  grains  exactement  sphériques,  tels  que  ceux  qui  consti- 
tuent le  plomb  de  chasse.  Avec  des  formes  plus  vagues,  que  M.  de 
Rittinger  caractérise  par  les  dénominations  suivantes,  il  adopte  les 
valeurs  : 


(*]  Von  Rittinger.  Lekrbuch  der  Aufbereitungskunde, 
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Grains  arrondis l/— =  3,20 

—  aplatis 2,35 

—  allongés 2,65 

en  continuant  à  désigner  par  /  le  diamètre  moyen.  Mais,  comme  cette 
dernière  appréciation  devient  elle-même  assez  obscurCt  le  savant 
ingénieur  remplace  dans  la  formule  (3),  en  modifiant  convenable- 
ment son  coefficient  numérique,  le  diamètre  /  du  grain  par  celui  L 
du  trou  rond  pratiqué  dans  le  crible  qui  a  servi  à  calibrer  celte  sorte. 
En  introduisanl  cette  donnée  bien  délerminée  dans  la  formule  : 


(5) 


y  =  \J^i(^-i). 


on  emploiera  les  valeurs  : 

Grains  arrondis i/—  =  2,73 

—  aplatis i,92 

—  allongés 4,37 

Enfin,  pour  une  expérience  courante  exécutée  sur  des  minerais 
classés,  mais  présentant,  pour  leurs  différents  grains,  toutes  les 
diversités  qui  les  constituent  dans  la  pratique,  on  peut  accepter  la 
valeur  définitive  : 


(6) 


\/4 = ''''■ 


Pour  permettre  de  se  faire  une  idée  précise  des  vitesses  que 
représentent,  dans  la  réalité,  les  formules  (3)  et  (5),  pour  des  grains 
sphériques(4),  ou  communs  (6),  M.  Marsaut  (*)  a  donné  les  nombres 
suivants,  relatifs  aux  substances  qui  forment  la  base  ordinaire  du 
lavage  des  combustibles  (')  : 

(^)  Marsaut.  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille  aux  mines  de  Bessèges  (Bull,  min., 
2-,  Vin,  391). 
(^  0  I  trouve  également  des  tableaux  numériques  intéressants,  en  ce  qui  concerne 
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DIAMÈTRES 
/  ou  L 

GRi 
V  = 

LiriS  SPHÉRIQUES 

Gl 
V  = 

^ÂINS  COMMUNS 

=  5,11  V/(5  — 1) 

=  2,Uv^L{a~l) 

millimètres 

HOUILLE 

SCHISTE 

PTniTK 

HOUILLE 

SCHISTE 

PTHITE 

10 

0,280 

0 ,560 

1,022 

0,134 

0,267 

0,488 

8 

0,250 

0,501 

0,014 

0,119 

0,230 

0,436 

f> 

0.217 

0,433 

0,791 

0,103 

0,207 

0  578 

4 

0,177 

0,354 

0,646 

0,08i 

0,169 

0,309 

3 

0,153 

0,307 

0,560 

0,073 

0,146 

0,267 

2 

0,125 

0,250 

0,457 

0  ,060 

0,119 

0,218 

1 

0,088 

0,177 

0,323 

0,042 

0,084 

0,154 

V. 

0.062 

0,125 

0,228 

0,030 

0,060 

0,100 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  la  vitesse  constante  que  prend 
presque  immédiatement  un  corps  pesant,  au  sein  du  liquide,  dépend 
à  la  fois  de  sa  grosseur  et  de  sa  densité  moyenne.  Elle  croît,  de  Tun 
à  l'autre,  comme  la  racine  carrée  du  produit  de  la  dimension  par 
la  densité  dans  Veau  : 


(7) 


0(5-1). 


Telle  est,  pour  chaque  grain,  la  fonction  caractéristique  qui  réglera 
la  rapidité  de  sa  chute. 

D'après  cela,  les  corps  à  la  fois  gros  et  denses  prendront  nette- 
ment l'avance  sur  ceux  qui  seront  petits  et  légers.  Mais,  pour  les 
autres,  il  pourra  s'établir  des  compensations  entre  le  volume  et  le 
poids  spécifique,  de  telle  sorte  que  des  grains  de  grand  diamètre  et 
de  faible  densité  adoptent  la  même  allure  que  de  petits  grains  plus 
denses.  Les  mineurs  allemands  ont  introduit  le  mot  gleichfàllig 
pour  caractériser  les  grains  qui  admettent  la  même  valeur  de  la 
fonction  caractérislique  (7),  et  qui,  par  suite,  tomberont  également . 
et  gleichfàlligkeit  pour  désigner  cette  propriété  elle-même.  Nous 
nous  contenterons  ici  des  fermes,  malheureusement  moins  expres- 
sifs, de  corps  équivalents  et  A* équivalence. 


n 


les    minerais    métalliques,    dans    l'important    traité   de   N.  de  Ritlinger,    p.    178» 
193,  195,  272,  et  dans  son  premier  supplément,  p.  21  à  27. 
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Imaginons  maintenant  un  lit  de  grains  homothétiques,  aban- 
donnés, tous  en  même  temps,  au  sein  du  liquide,  dans  l'étendue  d*un 
plan  horizontale  On  verra  ce  plan  se  séparer  en  plusieurs  autres,  qui 
acquerront  des  avances  de  plus  en  plus  caractérisées  les  uns  sur  les 
autres,  et  dans  chacun  desquels  voyageront  ensemble  les  grains 
équivalents.  La  sorte  qui  présente  la  valeur  numérique  la  plus  élevée, 
pour  la  fonction  caractéristique  /  (S — 1),  parviendra  la  première  à  la 
partie  inférieure,  et  s'étalera  sur  le  fond  horizontal  du  vase.  Les 
autres  se  slratifieront  au-dessus,  en  arrivant  successivement,  et  Ton 
retrouvera,  à  la  surface,  une  dernière  couche,  formée  des  grains 
pour  lesquels  la  fonction  caractéristique  atteint  sa  moindre  valeur. 

Si  donc  on  vient  ensuite  à  racler  exactement,  par  tranches 
horizontales,  le  dépôt  ainsi  formé,  on  aura  obtenu  un  classement 
par  équivalence.  Seulement,  dans  Tétai  actuel  des  choses,  ce  sor- 
tissage  serait  de  peu  d'intérêt  pour  le  métallurgiste,  puisque 
l'influence  du  volume,  qui  est  pour  lui  secondaire,  y  dissimule, 
d'une  manière  confuse,  celle  de  la  densité,  qui  forme  le  point 
capital  du  conditionnement  dont  il  a  besoin.  Mais  on  peut  faire  un 
nouveau  pas  dans  cette  classification. 

1306  —  Réduisons,  pour  cela,  le  problème  du  classement  par 
densité  à  ses  termes  les  plus  simples,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  en 
présence  que  deux  matières,  de  densités  8  et  5',  que  l'on  entre- 
prend de  séparer  (*), 

Imaginons,  à  cet  effet,  qu'au  lieu  de  laisser  tomber  ensemble 
dans  l'eau  toutes  les  parties  du  tout-venant,  on  ait  commencé  par 
calibrer  celui-ci,  en  lui  faisant  subir  un  classement  par  volume 
(n**  1298),  sur  une  série  de  cribles  dont  les  trous  présentent  des  dia- 
mètres enprogression  géométrique^  ayant  pour  raison  le  rapport  des 
densités  dans  Venu  des  deux  substances  qu'il  s'agit  d'isoler  ('). 

(*)  Pour  les  matières  complexes,  on  cherche  à  séparer  l'élément  utile  de  la  substance 
dont  le  poids  spéciiique  est  le  plus  voisin,  ce  qui  l'isole  a  fortiori  des  autres.  Par  exem- 
ple, s'il  s'agit  de  débarrasser,  du  quartz,  un  minerai  de  galène  et  blende,  on  emploiera, 
pour  le  calcul,  les  densités  du  quartz  et  de  la  blende. 

(*)  Autant  toutefois  que  ces  densités  pourront  être  déterminées.  Pour  des  espèces 
minéralogiques  bien  caractérisées,  il  en  est  ainsi,  au  moins  quand  on  fait  abstraction 
des  légères  variations  constatées  par  divers  observateurs,  et  hors  de  proportion  avec  le 
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Je  dis  que,  dans  ces  conditions,  il  ne  pourra  plus  exister,  dans 
chaque  opération,  de  grains  équivalents,  sur  lesquels  la  grosseur 
sont  en  état  de  suppléer  au  défaut  de  poids  spécifique,  pour  les 
faire  tomber  avec  la  même  vitesse. 

En  effet,  si  L«  etL^^.!  désignent,  dans  cette  série,  les  diamètres 
respectifs  du  crible  que  la  matière  a  traversé,  et  de  celui  qui  l'a 
refusée,  on  aura,  par  hypothèse  : 


^ 


è'  —  i 


Or,   si  le  mélange  comportait  deux  grains   équivalents,  de  dia- 
mètres /  et  l',  on  aurait  en  même  temps  : 


d'où  ; 


et,  par  suite  : 


a'  — 1  ' 


1^ 

i 


i^»+i 


besoin  de  précision  de  la  question  actuelle.  Nais  il  peut  arriver  qu'il  n'en  soit  plus  de 
même  a  priori.  Il  arrive,  par  exemple,  que,  de  la  houille  pure,  on  passe  au  schiste 
pur,  en  observant  toute  la  continuité  des  valeurs  intermédiaires,  pour  des  houillec 
schisteuses  et  des  schistes  charbon neui. 

Quoi  qu  il  en  soit,  j'indiquerai  ici,  en  nombres  rontU^  pour  faciliter  les  calculs,  les 
densités  des  principales  espèces,  dont  on  a  le  plus  ordinairement  à  se  préoccuper  dans 
les  questions  de  lavage  : 


ESPÈCES 


MiniSRALES 


Galène 

Wolfram 

Étain  oxydé  .  .  . 
Pyrite  arsenicale. 
Pyrite  de  fer.  .  . 
Baryte  sulfatée.  . 
Chalkopyritc.  .   . 


DBKSITÉ 

DENSITÉ 

absolue 

dans  l'eau 

» 

*  — 1 

7,3 

6,5 

7.3 

6,5 

6,7 

5,7 

5,6 

i,6 

5,0 

i.O 

i,6 

5,6 

i.î 

3,2 

ESPÈCES 

MI.'VÉRALES 


Blende 

Chaux  fluatée  .   . 
Chaux  carbonatée 

Quartz 

Schiste 

Houille 


OEXSITé 

absolue 


i.O 
5,2 
2,7 
2,6 
2,3 
1.3 


DENSITÉ 

dans  l'eau 
*  — 1 


3,0 
2.2 
1.7 
1.6 
1,3 
0,3 


La  densité  de  la  houille  varie  de  1,2  à  1,4;  celle  du  schiste  de  2,2  à  2,4.  Elle  peut  même 
dépasser  un  peu  ce  chiffre. 
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équation  absuixle.  En  effet,  le  grain  /  ayant  traversé  le  n*  crible, 
on  a  : 

et  le  grain  /'  ayant  été  arrêté  par  le  (n  4-1)'  : 

inégalités  incompatibles  avec  la  relation  précédente. 

On  voit  ainsi  que  la  faible  variation  de  grosseur,  qui  peut  encore 
régner  entre  les  divers  grains  d*un  même  chargement,  devient  inca- 
pable de  masquer,  dans  la  formule  (3),  Tinfluence  des  densités.  La 
vitesse  Y  est  donc  nécessairement  plus  grande  pour  les  grains  les 
plus  denses,  et  ce  sont,  par  suite,  ceux-là  qui  arrivent  les  premiers 
au  fond;  les  autres  venant  ultérieurement  se  stratifier  au-dessus 
d'eux.  On  a,  par  conséquent,  à  l'aide  de  cet  artifice,  réalisé,  en 
rigueur,  le  classement  par  densité. 

1307  —  Le  classement  de  volume  se  présente,  d'après  cela, 
comme  un  préliminaire  indispensable  du  criblage  à  la  cuve,  si  l'on 
veut  donner  à  cette  opération  toute  la  netteté  dont  elle  est  suscep- 
tible, au  lieu  de  ne  lui  demander  que  des  résultats  plus  ou  moins 
confus.  C'est  une  complication,  à  la  vérité,  mais  qui  ne  devra  pas 
arrêter,  en  vue  d'une  amélioration  de  cette  importance. 

Cependant,  il  est  plus  exact  de  dire  que  l'on  se  trouvera,  sous  ce 
rapport,  en  présence  de  difficultés  très  variables  d'un  cas  à  l'autre, 
suivant  les  poids  spécifiques  des  deux  substances  dont  on  aura 
entrepris  la  séparation.  S'il  existe,  entre  eux,  une  grande  dispro- 
portion, la  raison  de  la  progression  sera  notablement  différente  de 
l'unité,  et,  avec  un  petit  nombre  de  cribles,  on  pourra  passer  du 
plus  gros  au  plus  fin.  Mais  s'il  s'agit,  au  contraire,  d'isoler  deux 
substances  de  densités  presque  égales,  la  raison  se  rapprochant 
beaucoup  de  l'unité,  il  faudrait,  pour  franchir  la  distance,  un 
nombre  inacceptable  de  criblages. 

Si,  par  exemple,  on  se  propose  de  séparer  la  houille  du  schiste, 
le  rapport  : 

1,0  —  1 


»>v. 


&^ 


■^ 


■  t  • 
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donnera  loules  facilités.  Pour  la  galène  et  la  baryle 


4,6  —  1 
"7^5  —  1 


=  0,55 


les  conditions  seront  eqcorc  très  acceptables.  Mais  pour  sépai-er 
Télain  du  wolfram  : 

6,7—1 


7,5—1 


=  0,90 


.1  • 


k..: 
?^*- 


;  'il    '        l 


l.v 


^v 


t: 


on  arrive  ù  de  telles  difficultés,  que  la  question  n'a  pu  être  indus- 
triellement résolue  (n°  1599). 

Comme  exemple  effectif,  je  citerai  Tatelier  de  Silberau,  qui 
emploie  les  diamètres  suivants,  pour  séparer  la  galène  de  la  blende 
et  du  quartz  : 


0,5 


1_2_5—    5    —    8    —    15; 


Les  valeurs  théoriques  correspondantes  : 


0,5    —    I    —  1,8  —  5,2  —  5,7 


i0,2 


s'écartent  peu  des  précédentes.  Comme  type  de  la  complication 
qui  nait  du  rapprochement  des  densités,  j'indiquerai  de  même 
l'exemple  du  Bleybcrg-ès-Montzen,  où  l'on  sépare  la  galène  du 
plomb  phosphaté,  à  l'aide  de  la  série  : 

2,  5,  4,  5,  6,  7,  8,  10,  12,  15,  18,  20,  22,  25,  28,  55. 

1308  —  Dans  certaines  conditions  locales,  on  a  substitué  l'eau 
de  mer  à  l'eau  ordinaire.  Cette  circonstance,  sans  exercer  une 
influence  sérieuse,  agit  théoriquement  dans  un  sens  favorable.  En 
effet,  les  densités  qui  résultent  de  l'application  du  principe  d'Archi- 
mède,  deviennent  alors  ô — A  et  S' — A,  au  lieu  de  5 — 1  et  ô' — 1,  si  A 
désigne  celle  de  l'eau  de  mer,  laquelle  est  supérieure  à  l'unité  ('). 


>i 


(*)  On  peut  admeltre,  en  moyenne,  la  valeur  A  =  1,026. 


CRIBLAGE  A  LA  CUVE.  755 

La  raison  de  la  progression  devient  donc  : 

On  peut  la  déduire  de  l'ancienne,  en  retranchant  la  môme  quantité 
ÙL — 1  aux  deux  termes  de  celle-ci.  Or  on  sait  qu'une  telle  opération, 
exécutée  sur  une  fraction  quelconque,  éloigne  toujours  le  quotient 
de  Tunité.  Les  conditions  sont  donc  devenues  plus  avantageuses. 


§2 

LAVOIRS    A    EAU    STAGNANTE 

1309  —  Le  criblage  à  la  cuve,  que  nous  avons  étudié  d'une 
manière  abstraite,  a  été  réalisé,  dans  les  conditions  mômes  où  il 
vient  d'ôtre  décrit,  à  la  mine  de  plomb  de  Carnoulès  (Gard),  en 
précipitant  les  matières  à  travers  de  gigantesques  colonnes  d'eau, 
de  30  mètres  de  hauteur  (*). 

MM.  de  Francy  et  Jarlot  ('),  en  conservant  le  même  principe  pour 
leur  lavoir  à  houille  (fig.  774),  ont  cependant  cherché  à  éviter  les 
embarras  créés  par  de  telles  dimensions,  en  réduisant  la  hauteur  à 
deux  mètres  environ,  et  répétant  deux  fois  l'opération,  au  moyen  d'un 
relevage.  Le  piston  A,  partant  du  niveau  Ao,  effectue  cette  chute 
dan's  le  cylindre  B.  La  tige  à  crémaillère  C  sert  à  le  remonter,  sous 
l'action  d'un  pignon  D,  que  l'on  peut  débrayer  à  l'aide  d'un  levier  E. 
Lorsque  l'on  exécute  ce  mouvement,  le  piston,  abandonné  à  lui- 
môme,  tombe  par  son  propre  poids.  Le  cylindre  B  étant  sans  issue 
(car  la  soupape  F  ne  peut  s'ouvrir  que  de  droite  à  gauche),  la  charge 
de  charbon  accumulée  en  A^,  et  sous  laquelle  se  dérobe  son  point 
d'appui,  tombe  elle-môme,  en  se  classant,  à  travers  cette  eau 
stagnante.  On  s'occupe  alors  de  relever  le  piston,  à  l'aide  du 
pignon.  Pendant  ce  mouvement,  le  retour  d'eau  G  fonctionne  à 

(*)  Marsaut,  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille  aux  mines  de  Bességes(fîu//.  mm.,  2",  VIII, 
401).  —  Armengaud  jeune.  Affaire  des  lavoirs  Evrard  et  Marsaut.  Dire  à  MM,  les  Ex- 
perts pour  M.  Max.  Evrard,  Lithographie,  p.  5. 

(*)  Lavoir  de  Francy  et  Jarlot  {Génie  indtutriel  d' Armengaud,  XV,  205). 
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l'aide  du  clapet  F,  et  le  liquide,  soulevé  par  la  charge  et  la  couche 
imperméable  de  mourrc  qui  la  surmonte, 
repasse  sous  le  piston.  On  enlève  ensuite 
les  substances  en  plusieurs  tranches,  à  l'aide 
de  ta  raclette  H.  Les  matières  fines  qui 
peuvent  passer,  pendant  cette  manœuvre, 
dans  le  tube  latéral,  se  déposent  au  fond  du 
récipient  I,  d'où  elles  seront  extraites  à  l'aide 
de  l'autoclave  J,  lorsque,  en  consultant  te 
robinet  K,  on  se  sera  assuré  que  cette  ca- 
pacité est  remplie.  On  a  soin,  pour  cela,  de 
fermer  préalablement  la  valve  L,  et  l'on 
complète  ensuite,  par  la  partie  supérieure, 
la  quantité  d'eau  dont  s'est  appauvri  le  bas- 
sin intérieur. 

Tel  est  cet  appareil,  à  peine  remarqué 
dans  l'origine,  et,  depuis  longtemps,  dis- 
paru. Nous  avons  tenu  à  te  citer,  cepen- 
dant, pour  suivre,  pas  à  pas,  la  Qtialion  des 
idées  qui  paraissent  les  plus  propres  à  por- 
ter la  clai'té  dans  ces  délicates  matières. 


latlO  —  Nous  trouvons  encore  un  exemple  de  la  chute  unique 
en  eau  profonde,  dans  un  appai'eil,  qui  est  d'un  grand  usage  en  An- 
gleterre, pour  le  finissage  des  matières  lines. 

La  cuve,  ou  kieve  [ûg.  775)  consiste  en  un  tronc  de  cône,  d'un 
mètre  environ  de  hauteur  et  de  diamètre  moyen,  dans  lequel 
des  palettes  peuvent  tourner  autour  d'un  axe  vertical.  Ce  réci- 
pient étant  rempli  d'eau,  à  peu  prés  à  moitié,  on  y  verse,  autant 
que  possible  vers  la  périphérie,  des  matières  schlamraeuses, 
presque  gluantes  à  force  d'ôlre  ténues,  mais  médiocrement  clas- 
sées, et  renfermant  encore  des  grains  moins  fins,  au  milieu  de  cette 
pâte  impalpable.  On  fait  tourner  l'agitateur,  de  manière  h  briser 
ce  cliargement,  et  à  i-endre  aux  particules  leur  indépendance.  On 
arrête  alors  la  rotation,  et  on  laisse  le  dépAf  s'effectuer  suivant  les 
régies  de  l'équivalence.  Pour  dégager,  des  schlamms  entraînés,  les 
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sables  qui  se  stratifient  progressivement,  on  frappe  sur  les  parois 
une  série  ininterrompue  de  coups.  On  remet  ainsi  incessamment 
en  suspension  ces  poussières,  qui 
ne  se  précipitent  qu'avec  une 
grande  lenteur.  Les  secousses  sont 
imprimées  à  la  main,  ou  commu- 
niquées par  un  arbre  à  came.  On 
finit  par  les  supprimer,  pour  acti- 
ver le  dépôt  des  matières.  On  dé- 
cante le  liquide  avec  un  siphon, 
et,  à  l'aide  de  raclettes,  on  i-etire 
les  couches  successives ,  qui  se 
sont  accumulées  sur  le  fond.  c.     .   ^ 

Fig.  m.  Cuve. 

On  emploie  également  des  cuves 
inclinées  à  45  degrés.  Elles  présentent  moins  de  base,  plus  de 
surface.  La  rotation  devient  irrégulière,  ce  qui  active  le  dépôt. 


1811  —  En  passant,  des  longs  tubes  de  Carnoulès,  aux  appareils 
précédenls,  nous  renconirons  déjà  une  réduction  considérable  de 
hauteur.  Mais  elle  peut  être  poussée  plus  loin  encore.  Reprenons, 
en  effet,  la  considération  d'une  couche  plane,  d'épaisseur  négli- 
geable, dont  tous  les  éléments  juxtaposés  sont  abandonnés  simul- 
tanément. L'excès  de  longueur  ne  sert  à  rien,  en  principe,  pour  la 
classification.  En  effet,  au  bout  d'un  (emps  excessivement  court 
(n*  1303),  les  vitesses  de  régime  sont  établies,  et  les  plans  d'équi- 
valences distinctes  se  séparent  les  uns  des  autres.  Un  long  par- 
cours n'aura  donc  d'autre  résultat  que  d'accentuer  davantage 
leurs  distances  mutuelles,  et,  comme  conséquence,  les  délais  res- 
pectifs, au  bout  desquels  chacune  des  couches  atteindra  le  fond. 
Mais  une  fois  que  toutes  s'y  trouvent  rassemblées,  il  ne  reste 
nulle  trace  de  ces  époques  d'anûvée;  l'ordre  de  leur  succession, 
seul,  reste  indiqué  par  celui  de  la  stratification.  U  suDlt  donc, 
théoriquement,  de  l'amplitude  très  limitée  qui  correspond  au 
développement  des  vitesses,  pour  que  ce  résultat  soit  atteint,  et 
tout  le  surplus  devient  une  superfétation. 

Ajoutons  immédiatement  que  cet  aperçu,   trop  absolu,  exige 
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un  correctif.  En  réalité,  l'épaisseur  de  la  couche  à  une  certaine 
importance.  Les  fragments  y  sont  enchevêtrés,  et  se  gênent  mu- 
tuellement. Il  faut,  pour  la  réussite  de  l'opération,  qu'ils  se  déga- 
gent les  uns  des  autres,  et  reprennent  l'indépendance  de  leurs 
chutes  respectives.  Ceux  de  la  partie  supérieure  que  leur  équiva- 
lence appelle  à  descendre  le  plus  vite,  et  à  parvenir  les  premiers  au 
fond,  doivent,  pour  cela,  rattraper  les  grains  qui  sont  partis  d'un 
niveau  inférieur.  Toutes  ces  circonstances,  accessoires  quant  au 
principe  abstrait,  mais  inévitables  en  pratique,  nécessiteraient 
encore  une  hauteur  notable,  si  l'on  s'en  tenait  à  la  chute  unique 
comme  à  Carnoulès,  ou  tout  au  plus  redoublée,  comme  dans  le 
lavoir  de  Francy  et  Jarlot. 

1312  —  Mais  M.  Gervais  a  résolu  autrement  la  difficulté  (*).  Il 
a  imaginé  de  répéter,  un  grand  nombre  de  fois,  une  chute  réduite  à 
une  très  courte  amplitude.  On  concilie  ainsi  les  deux  points  de  vue. 
L'influence  de  la  hauteur  se  trouve  réduite  à  ce  qu'elle  présente  de 
véritablement  efficace  en  théorie;  et  cette  réitération,  en  remet- 
tant fréquemment  les  matières  en  mouvement,  modifie  indéfiniment 
les  circonstances  fortuites,  dont  l'influence  vient  se  mêler,  ainsi 
qu'il  a  été  expliqué,  à  l'action  principale,  pour  Tempêcher  de  réa- 
liser, du  premier  coup,  tous  ses  effets. 

1313  —  La  cuve  (n**  1310)  nous  présente  une  sorte  de  transition 
entre  les  appareils  à  longue  chute  et  le  lavoir  Gervais,  puisque 
nous  y  trouvons  associés,  quoique  d'une  manière  confuse,  le  prin- 
cipe fondamental  du  mouvement  sur  une  certaine  hauteur,  avec 
celui  d'une  remise  en  train  perpétuellement  répétée. 

Cette  dernière  notion  se  dégage,  plus  nettement,  dans  un  exemple 
bien  antérieur  :  le  jig  anglais,  qui  est  manœuvré  à  la  main  (').  Il 
est  formé  d'un  panier  métallique  (fig.  776),  suspendu  h  l'extrémité 

> 

(^)  Lavoir  Gervais  {Bull,  min,^  1»,  lU,  499).  —  Rapport  de  MM.  Lefébure  de  Fourcy» 
Rigaud,  Carnot,  experts  dans  l'instance  Max.  Evrard  contre  la  Compagnie  de  Bessëgesr 
p.  17.  —  Marsaut.  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille  {Bull,  min.,  2%  VUI,  451). 

(^)  On  retrouve  ce  procédé  dans  Agricola  {De  re  metallica,  édition  de  1621,  p.  328). 
On  a  créé  des  modèles  de  jigs  mus  pai'  des  moyens  mécaniques,  tels  que  les  appa- 
reils Bradford,  Schmauch,  etc. 


Pig.  776.  Jig  (diagramme  schématique;. 
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d'un(  levier  sur  lequel  un  homme  (ou  souvent  une  femme)  agit  à 
l'autre  bout,  au  moyen  d'une  poignée.  Après  avoir  chargé  le 
minerai  à  l'aide  d'un  râble,  et 
l'avoir  étalé  avec  un  égaliSoir, 
l'ouvrier  abaisse  le  levier,  en 
s'aidant  d'un  contrepoids,  qui 
équilibre  en  partie  l'appareil. 
11  l'abandonne  ensuite,  pour 
que  le  panier  retombe,  en  lais- 
sant les  matières  se  classer, 
dans  leur  chute  à  travers  l'eau 
stagnante.  Cette  amplitude  est 
très  faible,  et  seulement  de  50 
à  35  millimètres.  Mais  l'oscil- 
lation se  répète  avec  une  grande  fréquence.  On  donne  80  à  150 
coups  par  minute.  Quand  la  charge  est  classée,  le  laveur  l'enlève 
par  couches,  à  l'aide  de  son  tranchoir. 

Lorsque  la  matière  est  pauvre  et  donne  très  peu  de  bon  à  fondre, 
on  se  borne  à  retirer  la  plus  grande  partie,  et  on  laisse  le  fond, 
pour  le  recouvrir  d'un  nouveau  chargement.  C'est  seulement  quand 
il  s'est  suffisamment  augmenté,  à  la  suite  d'un  certain  nombre 
d'opérations,  que  l'on  met  à  nu  le  bon  à  fondre,  pour  l'extraire 
à  son  tour. 

Cet  appareil  rudimentaire  fait  de  bonne  besogne,  lorsque  l'ouvrier 
possède  le  tour  de  main  nécessaire.  Mais  on  ne  peut  économique- 
ment opérer  que  sur  de  petites  quantités  de  rainecai  d'une  certaine 
valeur,  et  jamais  sur  les  combustibles.  Indépendamment  des  ate- 
liers anglais,  on  le  rencontre  en  Sardaigne,  au  LauriuW,  dans  la 
Sierra  de  Carthagène,  dans  le  centre  de  la  France,  etc. 


'•^ 
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1314:  —  M.  Marsaut  reprenant,  pour  la  houille,  la  question  au 
point  où  nous  venons  de  la  voir  amenée  dans  le  lavoir  Gervais,  lui  a 
fait  faire  un  nouveau  pas  en  avant.  Au  lieu  de  relever  successivement 
la  claie,  pour  qu'elle  se  dérobe  sous  la  charge  dans  une  eau  sta- 
gnante en  principe^  mais  que  ce  régime  finit  par  entretenir  dans 
une  très  grande  agitation,  il  reprend,  pour  la  cuve,  une  profondeur. 
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importante  :  5  à  4  mètres,  avec  une  couche  de  houille  de  1",20 


Fis.  "m-  La> 


à  1",30  d'épaisseur,  et  il  communique  à  cette  dernière  un  mou- 
vement, encore  intermittent,  mais  progressif  cl  non  plus  alter- 
natif. 

On  se  demandera,  dès  lors,  si  ce  n'est  pas  revenir  au  point  de 
départ,  et  reculer  dans  la  voie  du  progrès,  .puisque  l'on  va  retrou- 
ver ainsi  les  inconvénients  de  la  cuve  profonde,  et  que  l'on  n'aura 
fait  en  apparence  qu'ajouter,  au  système  de  Francy  et  Jarlot,  la 
complication  d'un  mouvement  saccadé.  Mais  il  n'en  est  rien,  et 
cette  innovation  a  réalisé,  au  contraire,  un  avantage  considérable. 
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fondé  sur  une  remarque  importante,  due  originairement  à  M.  Julius 
deSparre(*), 

Si  nous  reprenons,  en  effet,  l'équation 
différentielle  (1,  page  727)  du  mouvement 
d'un  grain  dans  l'eau  dormante,  nous 
pouvons  remarquer  que,  pour  les  pre- 
miers instants,  où  la  vitesse  ne  fait  que 
naître,  loin  d'avoir  atteint  son  régime 
uniforme,  son  carré  v*  reste  négligeable 

devant  l'accélération  -^  qui  est,  au  con- 
traire, importante,  puisque,  dans  un 
tp,mps  aussi  court  (n**  1305),  elle  fait 
passer  le  grain,  du  repos,  à  une  vitesse 
finie  V.  Si  donc  nous  restreignons,  pour 
le  moment,  aux  premiers  instants  seu- 
lement l'application  de  l'équation  (1), 
elle  pourra  être  simplifiée  par  la  suppres- 
sion du  dernier  terme,  et  deviendra  f)  : 


dv 
lit 


=  9 


^— 1 


On  voit,  dès  lors,  que  l'influence  des  di- 
mensions a  disparu,  et  que  le  classement 
s'effectuera  uniquement  d'après  la  den- 
sité 


Fig.  778.  Lavoir  Marsaut 
(coupe  transversale). 


11  résulte  de  là  que,  si  l'ensemble  du 
mouvement  au  sein  d'un  milieu  résistant  a  pour  résultat  final  de 
classer  par  équivalence,  ses  premiers  éléments  agissent  principale- 


(*)  Bergwerks  Freundy  XXI,  XXH. 

(*)  Cette  relation  simplitiée  peut  s'établir  directement,  et  sans  que  Ton  ait  besoin  de 
passer  par  réquation  complète  (i).  Il  suffit,  pour  cela,  de  remarquer  que,  dès  Pinstant 
que  l'on  néglige  la  résistance  du  milieu,  pendant  cette  phase,  il  ne  reste,  comme 
forces  motrices,  que  le  poids  et  la  poussée  statique  du  liquide,  c'est-A-dire  une 
force  accélératrice  qui  ne  diffère  de  la  pesanteur  que  par  la  réduction  de  cette  der- 
nière dans  le  rapport     "7    . 
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ment  d'après  la  densité.  Dans  les  conditions  du  lavoir  de  Francy  et 
Jarlot»  cette  influence  s'est  trouvée  complètement  effacée  par  la 
prépondérance  du  mouvement  normal,  que  Ton  a  laissé  succéder, 
dans  tout  son  développement,  à  la  phase  initiale-  Mais,  avec  le  mode 
introduit  par  M.  Marsaut,  en  réitérant  indéfiniment  un  mouvement 
réduit  à  une  très  faible  amplitude,  on  avancera  beaucoup  pins 
nettement  vers  le  but  final  de  toute  cette  recherche,  qui  est  le  clas- 
sement par  densité. 

1315  —  Le  lavoir  Marsaut  (*)  qui  fonctionne  à  Bessèges  est 
formé  d'une  cuve  en  bois  (fig.  777,  778)  ouverte  à  sa  partie  su- 
périeure, et  fermée  en  bas  par  une  cloison  horizontale,  munie  de 
vannes,  destinées  à  l'extraction  des  limons  qui  s'accumulent  sur  le 
fond,  en  traversant  la  claie  (u^  1522).  Au-dessus  de  la  cuve,  se 
trouve  disposé,  suivant  son  axe,  un  cylindre  hydraulique,  dont  le 
piston  supporte  une  cage  de  fer.  Le  fond  de  cette  dernière  est  consti- 
tué par  la  claie,  et  ses  côtés  par  trois  tiroirs  superposés,  sus- 
ceptibles de  glisser  horizontalement  dans  leur  propre  plan,  quand 
ils  y  seront  sollicités.  Un  distributeur  d'eau  sous  pression  sert  à 
relever  le  système,  d'un  seul  coup,  de  bas  en  haut  ;  et  un  mesu- 
reur, en  laissant  échapper  le  liquide  par  petites  quantités,  permet 
de  régler  la  descente  à  volonté,  comme  amplitude  et  fréquence  des 
mouvements  intermittents  qui  le  constituent,  suivant  le  rythme  qui 
sera  jugé  le  plus  favorable  dans  chaque  cas,  d'après  la  nature  des 
charbons. 

Le  panier,  après  avoir  reçu  son  chargement  de  4  à  5  tonnes, 
subit  d'abord  deux  ou  trois  secousses  de  grande  amplitude,  pour 
égaliser  la  charge,  puis,  toute  la  série  des  saccades  qui  le  conduisent 
eu  bas.  On  le  remonte  alors  à  l'aide  de  l'accumulateur.  L'étan- 
chéité  relative  de  la  couche  de  charbon  sur  une  aussi  grande 
épaisseur,  quand  elle  est  au  repos,  jointe  à  celle  de  la  pellicule  de 
mourres  qui  se  trouvent  en  suspension  dans  le  bain,  et  auxquelles 
on  donne  le  temps  de  se  déposer  en  partie,  relèvent  l'eau,  qui 
revient  par-dessous  à  travers  un  tube  latéral,  dans  lequel  un  clapet 


(«)  Bu//.  mtM.,  2%  Vm,  431. 


CRIBLAGE  A  LA  CUVE.  743 

«mpéche  le  mouvement  inverse  pendant  le  lavage.  On  recommence 
alors  une  seconde  descente,  pour  compléter  les  effets  de  la  première. 

Le  système  est  enfin  remonté  de  nouveau.  On  le  sort  de  la  cuve 
en  trois  fois,  en  ne  faisant  émerger,  hors  du  plan  de  glissement,  que 
le  premier  des  trois  tiroirs,  et,  successivement,  les  deux  autres. 
Ils  sont  poussés,  l'un  après  l'autre,  par  un  piston  hydraulique  à 
mouvement  horizontal.  On  racle  ainsi  séparément  le  charbon,  le 
mélange,  et  le  schiste,  en  les  dirigeant,  à  l'aide  de  vannes,  vers  des 
couloirs  distincts,  par  lesquels  ils  descendent  dans  les  wagons  dis- 
posés pour  les  recevoir.  Des  verrous  sont  employés,  pendant 
l'opération,  pour  assujettir  ces  tiroirs  d'une  manière  certaine  par 
rapport  à  la  cage.  Leurs  hauteurs  doivent  évidemment  se  trouver 
en  relation  avec  la  nature  du  combustible,  mais  ce  réglage,  une 
fois  obtenu,  se  maintient  pendant  un  certain  temps. 

Ce  remarquable  appareil  peut,  avec  une  force  de  cheval,  et  la 
surveillance  d'un  seul  ouvrier,  ou  même  d'un  enfant,  laver,  en 
10  heures,  120  à  150  tonnes  de  charbon. 


§5 

BAC    A    PIISTOIV    —    GÉNÉRALITÉS 

1316  —  Mouvement  relatif.  —  Les  appareils  précédents  se  pré- 
sentaient à  nous  les  premiers,  dans  l'ordre  rationnel  des  idées  (*), 
puisqu'ils  réalisent  directement  le  mouvement  dont  nous  avons 
étudié  la  théorie.  Dans  l'industrie,  leur  ensemble  ne  représente 
cependant,  en  réalité,  qu'une  bien  faible  fraction  du  matériel 
employé  pour  le  criblage  à  la  cuve.  Les  solutions  les  plus  cou- 
rantes sont  empruntées  à  une  donnée  différente,  qui  est  dérivée 
de  la  précédente,  par  la  considération  du  mouvement  relatif.  On 

(*)  Je  n'ai  pas  besoin  d'avertir  que,  dans  cette  exposition»  que  je  cherche  à  rendre 
aussi  méthodique  que  possible,  je  ne  m'attache,  en  aucune  façon,  à  suivre  l'ordre  histo- 
rique des  inventions,  qui,  pour  une  matière  aussi  délicate,  doit,  je  pense,  céder  le  pas 
à  l'enchaînement  progi'essif  des  conceptions.  On  a  vu  que  je  n'ai  pas  craint,  pour  cela, 
d'introduire,  dans  cette  série  d'idées,  quelques  termes  absolument  surannés,  mais  qui 
forment  d'utiles  intermédiaires  pour  passer,  d'une  manière  continue,  de  Tune  à  r autre. 
C'est  â  ce  point  de  vue  que  je  m'attacherai  jusqu'à  la  fin  de  ce  chapitre. 


n 
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est  parti  de  cette  idée,  que  si,  au  lien  de  se  donner  les  embarras 
nécessaires  pour  agir  sur  la  charge,  et  la  mettre  en  liberté  dans 
une  eau  stagnante,  on  actionnait  directement  le  liquide,  de  ma- 
nière à  le  pousser  de  bas  en  haut  sous  le  minerai,  le  mouvement 
relatif  serait  le  m^^me  que  lorsque  ce  dernier  y  descend  de  haut 
en  bas,  de  telle  sorte  que  l'on  pourrait  attendre,  de  cette  combinai* 
son,  des  résultats  analogues.  Cette  idée  est  simple.  Elle  devait 
naturellement  se  présenter,  et  elle  a  rendu  des  services.  Cependant 
elle  ne  constitue,  par  le  fait,  ^u'un  aperçu  très  superficiel;  et,  en 
la  scrutant  avec  attention,  M.  Harsaut  a  su  mettre  en  évidence  les 
dilTérenccs  profondes  qui  séparent  ces  deux  modes  d'action. 


1817  —  Envisageons  la  charge  de  minerai  que  l'on  a  déposée 
sur  la  claie,  tandis  que  la  masse  d'eau  se  trouve  poussée  par-des- 
sous, a  l'aide  d'un  piston  qui  se  meut  dans  un  compartiment  latéral 
(fig.  779).  La  vitesse  du  liquide,  d'abord  nulle,  s'accroil  peu  â 
peu{'}.  Elle  est  donc  d'abord 
insuffisante  pour  développer, 
au  contact  du  grain,  unefforl 
capable  d'en  équilibrer  le 
poids  (diminué  de  la  poussée, 
d'après  le  principe  d'Archi- 
mède).  L'équation  d'équili- 
bre entre  ces  trois  forces 
n'est  autre,  en  effet,  que 
celle  du  mouvement  uni- 
forme qui  aurait  lieu  sous 
leur  triple  influence.  Or  tel 
est  l'état  vers  lequel  tend 
asyraptotiquemenl  la  loi  exprimée  par   l'équation    différentieile 

(■)  Nous  supposons,  en  ce  moraenr,  la  cbvge  imnergie  dnns  le  liquide,  tiDdis  que  i'"" 
maiotient  quelqueTois  le  niteau  de  l'eau  un  peu  inrérieur  à  la  claie,  aha  qu'elle  ail  le 
temps  dew  lancer  fous  l'action  du  pistonnai;e,  et  qu'elle  Tienne /buefler  en  pleine  TÏtesse 
le  minerai.  Celte  précaution  est  quelquefois  nécessaire,  avec  des  charges  de  matiir» 
fines  et  visqueuses,  qui  se  déchireraient  en  lambeaux  sous  un  efTctprogressir.  en  ouTrtnl 
à  l'eau  uu  certain  Dombre  de  canaux,  tandia  que  le  choc  brusque,  ayant  moins  le  temps 
de  se  Iranamettrt!  d'un  point  t  l'autre,  remet  plus  netleinent  chaque  gnîn  dans  ton 
indépendatice. 
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(1,  page  727).  En  un  mot,  c'est  la  relation  (3).  Tant  que  la  vitesse 
croissante  v  n'a  pas  atteint  la  valeur  spéciale  Y,  qui  est  détermi- 
née par  cette  formule,  l'action  du  courant  ne  fait  que  soulager  de 
plus  en  plus  la  claie,  de  la  pression  exercée  sur  elle  par  le  grain 
immobile  ;  mais  elle  est  insuffisante  à  en  détacher  ce  dernier. 

Si,  au  contraire,  la  vitesse,  qui  est  arbitraire,  comme  l'effort 
même  que  l'on  imprime  au  piston,  atteint  et  dépasse  la  valeur  V,  le 
grain  abandonnera  la  claie.  Il  sera  soulevé,  et  entraîné  par  le  flot. 

Lorsque  le  piston  revient  dans  sa  course  inverse,  le  liquide  se 
relire  à  sa  suite,  et  rentre  dans  la  cuve.  La  charge  retombe  donc, 
et  se  classe  dans  ce  mouvement  oscillatoire.  Mais  il  est  facile  de 
voir  que  ce  ne  sera  pas  exactement  de  la  même  manière  qu'avec 
les  appareils  à  eau  stagnante. 

1318  —  On  aperçoit  de  suite  cette  distinction  essentielle,  que  la 
vitesse  relative  (si  l'on  veut  continuer,  par  analogie  avec  les  appa- 
reils précédents,  à  lui  rapporter  l'influence  classificatrice)  possède 
nécessairement,  par  rapport  au  grain  libre,  et  non  adhérent  à  la 
claie,  une  vitesse  supérieure  à  la  limite  V  (variable  avec  le  grain), 
à  laquelle,  au  contraire,  elle  reste  nécessairement  inférieure,  dans 
le  criblage  en  eau  stagnante,  puisque  Y  constitue  alors  la  limite 
vers  laquelle  elle  croît  asymptotiquement.  Cette  différence  est  évidem- 
ment capitale. 

Une  conséquence  très  grave,  qui  en  découle  immédiatement,  est 
que  le  classement  ne  saurait  utiliser  la  première  phase  (n^  1314),  la 
plus  utile  de  toutes,  puisqu'elle  opère  directement  d'après  la  densité. 
En  effet,  cette  phase  n'existe  plus  avec  le  système  actuel,  et  le  nou- 
veau fonctionnement  commence,  non  seulement  après  que  la  vitesse  v 
a  traversé  toutes  les  valeurs  qui  correspondaient  à  cette  première 
période,  mais,  en  outre,  toutes  les  valeurs  possibles  de  ce  genre  de 
mouvement,  et  même  la  limite  V  que,  théoriquement,  elle  ne  saurait 
atteindre  dans  le  premier  cas.  De  là,  en  principe^  une  infériorité 
incontestable  des  bacs  à  piston  sur  les  lavoirs  à  eau  stagnante. 

1319  —  il  ne  faudrait  pas,  à  cet  égard,  objecter  que  la  descente 
du  minerai,  dans  ces  derniers  appareils,  s'accompagne  forcément 
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de  la  remontée  d'un  égal  volume  d'eau.  Ce  mouvement  du  liquide 
n'est  alors  que  Yeffet  de  celui  de  la  charge,  provoqué  directement  par 
rinfluence  naturelle  de  la  pesanteur;  tandis  que,  dans  le  nouveau 
mode,  il  en  est  la  causer  développée  par  l'action  artificielle  du  pis- 
tonnage.  Il  ne  précède  donc  pas,  comme  dans  le  bac  à  piston,  la  mise 
en  train  de  la  charge,  et,  par  conséquent,  on  retrouve,  à  chaque  des- 
cente, un  instant  de  vitesse  nulle  de  l'eau,  que  Ton  n'a  jamais 
pendant  le  mouvement  du  minerai  dans  le  bac  à  piston.  Or  c'est 
l'existence  de  cet  instant,  suivi  nécessairement,  en  raison  de  la 
continuité,  de  valeurs  infiniment  petites  de  la  vitesse,  qui  donne 
lieu  aux  conséquences  développées  au  n*"  1314,  et  que  nous  venons 
de  formuler  comme  un  titre  de  supériorité,  pour  le  principe  du 
lavage  en  eau  stagnante. 

En  dehors  de  ces  considérations  un  peu  délicates,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  la  simplicité  du  bac  à  piston  lui  a  procuré,  dans  la 
pratique,  une  très  grande  extension. 

1320  —  Retour  d'eau,  —  L'attention  s'est  portée,  dans  ces 
derniers  temps,  sur  un  point  d'une  grande  importance,  connu 
sous  le  nom  de  retour  d'eau,  ou  mieux  succion^  que  M.  Marsaut 
a  encore  analysé  avec  beaucoup  de  sagacité  (*)• 

Nous  venons  de  voir  que  le  mode  d'action  de  l'eau  consiste  à 
acquérir  progressivement,  sous  l'influence  du  pistonnage,  une  vitesse 
suffisante  pour  lancer  le  minerai  au-dessus  de  la  claie.  Lorsque  le 
piston  rebrousse  chemin,  le  liquide  le  suit,  et  son  mouvement  change 
de  sens.  Sa  vitesse  a  donc  passé  par  zéro,  et,  par  conséquent,  elle  a 
dû,  avant  ce  moment,  décroître  progressivement  et  repasser  au- 
dessous  delà  valeur  V,  qui  lui  avait  été  nécessaire  pour  entraîner 
le  grain.  Celui-ci  ne  saurait  donc  plus  se  soutenir  en  équilibre,  et 
il  retombera  de  son  côté.  Sauf  la  force  vive  qui  l'anime  vers  le  haut, 
on  voit  qu'il  se  mettrait  en  marche  vers  la  claie,  avant  l'eau  elle- 
même.  En  général,  cette  force  vive  ne  suffit  pas  pour  continuer  à 
le  faire  monter,  jusqu'à  ce  que  Teau  rebrousse  elle-même  chemin. 

(*)  Nai*saut.  Etude  sur  le  lavage  de  la  houille  (Bu//,  min.,  2%  VIII,  p.  396  et  suivantes). 
—  Supplément  {Ibidem,  p.  441).  —  Vicaire  {BulL  min.,  2%  VIU,  276).  —  Boutan 
(Traité  d'exploitation  de  CaUon,  III,  163). 
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Le  minerai  se  trouve  donc  déposé  sur  la  claie,  pour  se  laisser 
traverser  et  laver  par  le  courant  descendant.  Expliquons  ce 
qu'il  faut  alors  entendre  exactement  par  cette  expression  de  lavage. 

11  est  bien  certain  que  l'effet  de  ce  courant  en  retour  ne  saurait 
^tre  de  reprendre  les  morceaux  qui  se  sont  déposés  à  la  partie  infé- 
rieure pour  les  remettre  par-dessus.  Mais,  indépendamment  des 
morceaux  qui  ont  trouvé  leur  équilibre  dans  ce  dépôt,  il  existe  des 
particules  absolument  ténues,  que  Ton  désigne  ordinairement  sous 
le  nom  de  mourres.  Théoriquement,  ces  poussières  devraient  être 
éliminées,  puisqu'il  est  entendu  (n®  1506)  que  Ton  traite  des  ma- 
tières préalablement  classées;  mais  nous  avons  vu  (n**  1298)  qu'il 
ne  saurait  en  être  ainsi  rigoureusement  ;  et,  de  plus,  lors  môme 
qu'elles  eussent  été  toutes  supprimées,  a  priori,  il  se  reformerait 
•encore  de  nouvelles  matières  fines,  par  l'usure  due  à  la  friabilité 
des  charbons  que  Ton  soumet  à  ce  traitement. 

En  raison  de  la  valeur  considérable  que  prend  le  rapport  de  leur 
surface  à  leur  volume,  rapport  qui  est  proportionnel  à  l'inverse 
du  diamètre,  ces  corpuscules  obéissent,  avec  la  plus  extrême  faci- 
lité, à  l'action  impulsive  de  l'eau.  Ils  se  glisseront,  par  suite,  avec 
elle  dans  tous  les  interstices,  à  travers  lesquels  elle  effectue  sa 
retraite.  Les  uns  restent  alors  dans  le  charbon,  en  empêchant  de  le 
démourrer.  Les  autres  achèvent  de  traverser  le  dépôt,  et  passent  au- 
dessous  de  la  claie,  dans  la  cuve,  au  fond  de  laquelle  ils  se  déposent, 
sous  le  nom  de  limons. 

La  production  de  ces  derniers  sera  donc  surtout  facilitée  par  la 
nature  grenue  de  la  charge,  qui  procure  des  canaux  plus  largement 
ouverts  pour  cette  circulation.  On  y  verra  naturellement  dominer 
les  schlamms  les  plus  inférieurs,  c'est-à-dire  les  plus  terreux,  qui 
se  trouveront,  en  raison  de  leur  situation  dans  la  stratification 
générale  par  équivalence,  les  plus  rapprochés  de  la  claie.  Sous  ce 
rapport,  la  formation  des  limons  sera  une  cause  de  purification 
du  combustible  et  d'atténuation  de  sa  teneur  en  cendres.  L'on 
doit,  dès  lors,  la  considérer  comme  une  circonstance  favorable. 

Mais  si  la  pureté  des  fines  augmente,  en  raison  d'une  friabilité 
particulière  de  la  houille,  ordinairement  plus  marquée  que  celle 
des  charbons  barrés,  cet  effet  deviendra,  au  contraire,  préjudi- 
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ciable,  et  l'on  devra  regarder  comme  utile,  jusqu'à  un  certain 
point,  l'empâtement  de  la  charge  par  des  poussières,  qui  tendent  à 
boucher  tous  les  canaux  ;  bien  qu'il  puisse  sembler  paradoxal  de 
voir,  dans  la  présence  de  ces  fines,  un  prései'vatif  contre  la  filtra- 
tion  des  limons.  Eh  outre,  on  a  cherché  à  constituer,  pour  ce 
cas,  des  bacs  sans  retour  d'eau. 

1321  —  Nous  ferons  d'abord  remarquer,  à  cet  égard,  que  le 
lavoir  Marsaut  ne  présente  pas  cette  circonstance.  La  charge  y  des- 
cend, en  effet,  sans  cesse;  et  le  liquide,  loin  de  prendre  des  mouve- 
ments descendants,  reste  stagnant,  sauf  de  légers  déplacements 
ascensionnels  (n^*  1319). 

Pour  diminuer  le  recul  de  l'eau  dans  les  bacs  à  pistonnage,  on 
a  d'abord  employé  le  piston  creux,  à  clapets  s'abattant  vers  le  bas. 
Ces  soupapes  s'appliquent  sur  leur  siège,  pendant  le  mouvement  des- 
cendant ;  mais,  à  la  montée,  elles  retombent,  et  le  piston,  percé 
d'une  large  ouverture,  peut  reprendre  son  niveau  initial,  sans 
solliciter  l'eau  à  rétrograder,  avec  la  môme  énergie  qu'il  a  mise  à 
la  pousser  en  avant. 

Cette  solution  n'est  cependant  qu'approximative.  On  a  cherché  5 
l'améliorer,  en  employant,  pour  la  commande,  des  organes  de  trans- 
mission qui  agissent  inégalement  dans  les  deux  sens  (*).  On  donne 
ainsi  le  coup  dur  en  descendant,  aOn  d'attaquer  la  charge  avec 
ensemble,  et  l'on  relève  plus  doucement,  pour  diminuer  la  succion. 

Mais  la  véritable  solution  de  la  question  consiste  dans  l'emploi  du 
clapet  de  retenue^  qui  laisse  passer  l'eau  foulée  par  le  pistonnage, 
en  s'opposant  absolument  à  tout  retour  en  arrière.  Le  bac  se  trouve 
alors  transformé  en  une  véritable  pompe. 

1322  —  Il  est  clair  que  lorsque  l'on  est  arrivé  à  supprimer,  ou 
tout  au  moins,  à  restreindre  le  recul  d'eau,  il  faut  remplacer,  dans 
le  compartiment  de  pistonnage,  le  liquide  qui  a  été  refoulé  dans 
la  cuve.  A  cet  égard,  deux  types  peuvent  se  présenter. 

Ou  bien  la  même  eau  accomplit  un  circuit  quelconque,  pendant 
lequel  elle  s'épure  plus  ou  moins,  en  déposant,  dans  certains  com- 

(')  Haton  de  la  Goupillière  {Traité  des  mécanismeê,  72). 
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partiments,  les  troubles  dont  elle  s'est  chargée,  de  manière  à  en 
débarrasser  la  charge  (*). 

Ou  bien,  on  alimente  incessamment  d  eau  pure,  et  le  liquide 
définitivement  éliminé  traverse  de  grands  bassins  d'épuration,  où 
Ton  reprend,  après  clarification,  les  schlamms  charbonneux.  Ces 
bassins  sont  alors  au  nombre  de  deux,  afin  que  Tun  d'entre  eux 
puisse  toujours  fonctionner,  tandis  que  l'autre  est  mis  à  sec  pour 
le  curage.  Le  bac  constitue  alors,  à  proprement  parler,  le  lit  d'un 
véritable  cours  d'eau.  Au  contraire,  avec  les  précédents,  on  opère 
avec  une  portion  de  liquide  toujours  la  même,  et  l'on  se  borne 
à  renouveler  les  pertes,  dues  à  l'imprégnation  des  charges  que  l'on 
retire  mouillées. 

13123  —  Lavoirs  continus.  —  A  un  point  de  vue  très  différent 
du  précédent,  les  bacs  à  piston  se  rangent  encore  en  deux  catégo- 
ries :  les  lavoirs  continus ^  ou  discontinus. 

Ces  derniers,  qui  sont  les  plus  anciens,  exécutent  des  opérations 
successives  et  distinctes.  Leur  jeu  est  intermittent.  On  y  verse  une 
charge,  on  lui  imprime  un  nombre  suffisant  de  coups  de  piston,  on 
arrête  le  jeu  de  cet  organe,  on  fait  écouler  l'eau,  et  Ton  partage,  avec 
des  raclettes  ou  des  tranchoirs,  la  charge  stratifiée,  de  manière  à 
séparer  les  diverses  sortes,  qui  sont  versées  dans  des  récipients  dis- 
tincts. 

Dans  les  lavoirs  continus,  l'action  ne  s'arrête  jamais,  si  ce  n'est 
lorsqu'il  y  a  lieu  à  quelque  réparation.  Les  matières  y  sont  déversées 
sur  un  point,  convenablement  choisi,  à  l'état  de  courant  continu, 
alimenté  par  un  distributeur  approprié.  Elles  se  classent  et  se  stra- 
tifient,  en  recevant  un  certain  nombre  de  coups  de  piston  pendant 
leur  traversée  de  l'appareil,  dont  la  durée  varie  avec  la  longueur 
de  ce  dernier.  La  sorte  la  plus  légère  franchit  un  déversoir  immergé 
sous  le  plan  d*cau,  et  se  rend  dans  le  compartiment  qui  lui  est 
destiné.  La  catégorie  la  plus  lourde  glisse  sur  le  fond,  passe  sous 
un  seuil,  et  arrive  ainsi  dans  un  autre  récipient. 

(']  Cette  réapparition  du  même  liquide  dans  la  cuve  prend  ellc-mèmc  le  nom  de 
retour  deaut  ce  qui  peut  prêter  &  queltjue  confusion  avec  le  recul  de  Veau  qui  s'opère 
à  ti'avers  la  charge.  11  semble  donc  préférable  d'affecter  exclusivement,  &  ce  dernier 
effet,  l'expression  de  tuccion. 
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Des  étévatcurs,  analogue  aux  norias,  plongent  respectivement 
dans  ces  deux  enceintes.  Leurs  godets  à  claîres-voies  laissent  Cllrer 
le  liquide,  une  fois  qu'ils  sont  émergés.  Ils  remontent  les  matières  à 
un  niveau  supérieur,  pour  les  livrer  à  de  nouvelles  opérations,  ou 
les  déversent  sur  des  couloirs,  qui  les  chargent  dans  les  trémies 
destinées  à  les  recevoir  définitivement. 

Dans'd*autres  cas,  on  se  sert  de  roues  à  palettes,  qui  écrément  la 
superficie  incessamment  renouvelée,  dans  les  deux  compartiments 
de  séparation.  Elles  remontent  les  fragments  sur  un  petit  coursier, 
et  les  jettent  au  dehors,  avec  un  peu  d'eau.  Ces  matières  tombent 
alors  dans  une  auge  transversale,  qui  borde  toute  une  série  de 
lavoirs,  et  dans  laquelle  une  vis  sans  fin,  en  tôle,  détermine  une 
translation  générale  jusqu'à  l'extrémité,  où  s'opère  le  chargement. 
Il  est  bon  alors,  au  lieu  de  donner  aux  palettes  toute  la  largeur  du 
compartiment,  de  partager  celle-ci  en  plusieurs  travées,  en  plaçant 
ces  palettes  partielles  en  retraite  les  unes  par  rapport  aux  autres. 
De  cette  manière,  on  détermine,  dans  le  liquide,  un  clapotis 
général,  qui  perd  moins  d'eau,  que  les  vagues  périodiques  pro- 
duites par  le  premier  dispositif. 

La  continuité  présente  évidemment  de  grands  avantages,  qui  ont 
I)rocuré,  à  ce  genre  d'appareils,  une  grande  expansion.  Il  n'en  est 
pas  moins  vrai  que  l'on  obtient,  en  thèse  générale,  un  résultat  plus 
net,  et  mieux  fini,  avec  le  lavoir  discontinu,  dans  lequel  on  n'aban- 
donne une  chhrge,  qu'après  avoir  poussé  son  traitement  jusqu'au 
point  le  plus  favorable,  sans  troubler  cette  opération  par  l'arrivée 
incessante  de  nouveaux  matériaux  ('). 
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f  3;24  —  Pour  donner  un  corps  à  ces  généralités,  je  décrirai  ici 
sommairement  un  certain  nombre  de  bacs  à  piston,  choisis  parmi 
ceux  qui  présentent  une  grande  importance  industrielle,  ou,  tout  au 


(»)  CRM,  1879,  39,  Barelta;  71,  Wéry. 


Fig.  TW.  Lavoir  CrarUa. 
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moins,  quelque  idée  originale,  et  qui  mérite  d'être  signalée  en  pas- 
sant ('). 

Lavoir  Graffîn.  —  Le  lavoir  Je  la  Grand'Combe  (*)  présente  une 
sole  carrée  (fig.  780)  de  l^.SS  de  côté,  formée  de  deux  Umis 
métalliques ,  entre  les- 
quels se  ti-ouve  empri- 
sonnée une  couclic  de 
gravier,  destinée  a  amor- 
tir le  recul  de  l'eau  et  des 
mourres,  au  moment  où 
remonte  le  piston,  qui  est 
commandé  par  un  excen- 
trique. Cet  organe  impri- 
me un  mouvement  doux, 
quoique  irrésistible,  bien 
en  rapport  avec  la  résistance  offerte  par  le  gravier,  qui  en  régula- 
rise l'effet.  La  claie  supérieure  présente  une  certaine  inclinaison,  à 
partir  de  la  trémie  de  chargement.  II  suit  de  cette  diminution  pro- 
gressive d'épaisseur,  que  l'eau  se  dérobe  plus  facilement  à  l'autre 
extrémité,  lors  du  retour  du  piston,  d'où  la  production  d'une  sorte 
de  vague,  qui  aide,  ainsi  que  la  pente  elle-même,  à  la  propulsion 
de  la  masse,  de  la  lêtc  vers  le  pied  du  bac.  Cette  progression  favorise 

(')  Indépendamment  des  appareils  dont  la  descripUon  trouve  ici  sa  place,  je  cilerai 
cneore  les  lavoirs  suivants  :  lUrard,  qui  a  donné,  en  1X51,  l'impulsion  décisive  au  lavage 
des  houilles;  Annate»,  5%  IX,  147;  Bull,  min.,  1".  Il,  5:  Boutan,  III,  1011.  —  Bcrnai-d 
(Affaire  des  lavoirs  Evrard  et  Harsaul,  id.  VU).  —  Brunton  lAnnala,  i;  Ht,  527, 
Burlon).  —  Detuurbay  et  Scheuren  (JIAiioiret  de  la  Société  du  iugéuirur»  civil; 
3*  sûrie,  IS- année).  — Forey.  —  Lavoir  àsclilammsde  lamine  de Heiniti (^nnaJet, 7',  II. 
UOJ.  —  Huet  cl  Geyier  (Robert.  Bail,  min.,  I",  XV,  610:  Muet  et  Ge;ler.  Préparalio» 
dtt  miiirrai*.  in-8°.  Paria,  1888,  p.  15).  —  Uejmcr  et  Coppée  (Bull,  min.,  î\  ÏIIJ, 
45t).—  Pluinb  (Sauvage,  Annalei,  7',  VU,  2i*).  —  Ractmadouï,  qui  a  été  le  pi-euiîor  en 
dalc,  en  ISIO;  Durât  {Épuration  de  la  houille,  in-4*,  1881,  p.  13).  —  Itenodieret  Por- 
chère {Bull,  min.,  2-,  1,  495:  CRU.  1878,  314,  235;  1879.  38,  71).  —  Revollier,  ReirolL 
(Aiina/et,  T,  II,  133}.  —  Riviéi-c  {CRM,  février  1878,  21).  —  Schucb ferma nn  et  Ki-eraer 
{CliM,  ISSl,  80).  —  Sievers  {Annalei.  T.  Il,  135).  —  Ulr.iJ  (Oppennanii,  Annala.  7-, 
Jl,  274).—  Ilubermann.  Uberden  Anlrieb  der  Setzmascbinetikolben  {Deiy-und  llûlltn- 
maanitcfte»  Jahrbueh.  XXVllI.  1). 

(*)  Marsaut  {Bull.  min.  2-,  VIEI,  458).  —  Boutan  {Trailé  d'exploitation  de  Gallon, 
III,  750). 
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l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  de  matière  à  laver,  par  la  trémie 
qui  la  verse  près  du  fond.  Le  schiste  s'y  trouve,  par  conséquent, 
tout  porté,  et  les  pulsations  que  subit  le  mélange,  pendant  son 
trajet  longitudinal,  n'ont  qu'à  faire  remonter  le  charbon  à  la  sur- 
face. La  même  vague  favorise  également  le  sauf,  que  ce  dernier  doit 
effectuer  par-dessus  le  seuil  terminal.  Il  tombe  ainsi  dans  l'auge 
transversale,  qui  dessert  une  batterie  de  semblables  bacs,  et  dans 
laquelle  une  vis  sans  fin  détermine  la  translation  des  matières. 
Quant  au  schiste,  il  s'accumule  progressivement  sur  le  fond  du  bac. 
Lorsque  l'on  juge  qu'il  a  acquis  une  épaisseur  suffisante,  on  arrête 
un  instant  le  fonctionnement,  on  écréme  le  charbon  de  la  partie 
supérieure,  et  l'on  enlève  les  rochers  à  la  pelle.  Le  pistonnage  est 
lent,  à  cause  de  la  résistance  qu'oppose  le  gravier.  On  ne  donne 
que  12  coups  par  minute,  mais  on  porte  leur  amplitude  à  0",25. 
On  traite  ainsi,  en  10  heures,  12  à  20  tonnes  de  menus,  de 
20  millimètres  au  plus,  que  l'on  réduit,  d'une  teneur  comprise 
entre  1 6  et  25  7o  de  cendres,  au  chiffre  de  5  à  1 1  7o-  La  consom- 
mation d'eau  est  de  5  à  6  mètres  cubes  par  jour,  et  la  force 
motrice,  d'un  demi-cheval  environ. 


1325  —  Lavoir  Sheppard.  —  Dans  cet  appareil  (*),  employé  à 

Dowlais  (fig.  781),  le  piston  A  se 
meut  dans  le  compartiment  B.  Il 
chasse  l'eau  sous  la  claie  G,  en  y 
classant  les  matières.  La  pente  géné- 
rale les  fait  couler  peu  à  peu,  depuis 
le  point  de  chargement  situé  à  gau- 
che, vers  les  seuils  de  décharge.  Le 
charbon  lavé  franchit  le  déversoir  E, 
pour  tomber  dans  l'auge  inférieure. 
Le  schiste,  en  s'accumulant  sur  la 
claie,  passe  par  F  dans  l'auge  supé- 
rieure. Les  matières  sont  retirées  de 
ces   deux    compartiments   par    des 


t"i 


E 


Fig.  781.  Lavoir  Sheppard 
(diagramme  schématique). 


élévateurs  e,  /*,  immergés,  jusqu'au  plan  d'eau  du  lavoir,  dans 

(*)  Harvey.  On  Coal-washing  (ProceeJings  oftke  Institution  of  civil  Engineen,  LXX). 
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des  gaines  latérales  où  s'exécute  leur  mouvement.  L'eau,  proi 
jetée  par  le  pistonnage,  passe  également  au  déversoir  E,  et  rem- 
place, dans  l'auge  inférieure,  celle  que  le  piston  rappelle,  en 
remontant,  à  travers  les  clapets  D,  largement  ouverts  afin  d'amor- 
tir, autant  que  possible,  la  succion  à  travers  la  charge.  Leur  effet 
a  paru  assez  satisfaisant,  pour  permettre  de  supprimer  le  clapet 
de  retenue,  établi  autrefois  dans  le  passage  qui  fait  communiquer 
le  compartiment  de  pistonnage  avec  la  cuve,  en  vue  de  supprimer 
tout  recul  de  l'eau.  On  arrive  ainsi  à  passer,  en  10  heures, 
300  tonnes  d'un  charbon  un  peu  gros,  et  débarrassé  de  ses  pous- 
sières. On  ne  change  l'eau  que  lorsque  l'on  nettoie  l'appareil, 
toutes  les  semaines,  ou  tous  les  mois,  suivant  la  nature  du  com- 
bustible. 

1326  —  Lavoir  à  couronne  Evrard.  —  M.  Maximilien  Evrard 
a  imaginé  un  appareil  de  criblage  d'un  type  absolument  spécial,  et 
qui  se  distingue,  en  outre,  par  des  dimensions  tout  à  fait  exception- 
nelles. Une  grande  couronne  circulaire  de  10  mètres  de  diamètre, 
formée  d'une  tôle  perforée,  tourne  lentement  autour  d'un  axe  légè- 
rement dévié  de  la  verticale.  Ce  plateau  se  trouve  donc  lui-même 
incliné  d'un  angle  égal  sur  l'horizon.  Sa  rotation  est  facilitée  par 
un  système  de  galets,  analogues  à  ceux  des  plaques  tournantes.  11 
est  plongé  dans  l'eau,  de  telle  sorte  que  la  charge  émerge  pendant 
un  tiers  environ  de  la  rotation.  Un  piston  central  imprime,  au 
liquide,  une  centaine  de  pulsations  pendant  la  traversée.  Les  ma- 
tières sont  données  par  un  distributeur,  et  immergées  immédia- 
tement après  par  la  rotation.  Elles  se  classent  dans  le  trajet.  A 
l'autre  extrémité,  des  palettes  écrément  les  produits  et  les  dé- 
versent dans  les  couloirs  respectifs,  qui  les  conduisent  aux  wagons 
préparés  pour  les  recevoir.  Cet  appareil  méritait  d'être  cité  pour 
sa  disposition  originale,  mais  il  est  d'un  entretien  très  coûteux, 
et  ne  s'est  pas  répandu  (*). 

(')Il  a  été  construit  à  Épînac,  sur  un  axe  incliné; et  à  I\oche-]a-Moliëre,  avec  un  axe 
vertical  pour  plus  de  simplicité.  On  reprend  alors  sous  reau,  &  l'aide  de  dragues,  les 
matières  classées. 

H.  « 
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13%7  —  Lavoir  à  vapeur  Evrard.  —  I>e  même  ingénieur  esl 
l'auteur  d'un  autre  appareil  de  lavage,  établi  sur  des  dimensions 
considérables  (').  Il  se  distingue  immédiatement  de  tous  les  autres 
bacs  à  piston,  par  une  différence  analogue  â  celle  qui  sépare,  des 
pompes  ordinaires,  les  pompes  à  action  directe  (n*  967).  Le  piston 
y  est,  en  effet,  supprimé,  et  son  action  remplacée  par  le  contact 
direct  avec  la  vapeur,  dont  les  admissions  périodiques  viennent 
comprimer  la  surface  de  Teau. 


Le  système  se  compose  {fig.  782)  d'une  cuve  de  lavage  ronde  ou 
i-ectangulaire,  ouverte  par  le  haut,  et  présentant  5  à  6  mèti-es  carrés 

l')  Bull,  min.,1",  K;  ï*.  H.  Mi;  ï;  VI,  «».  -  Bull.  Soc.  rfe,»:.,  jantier  1875. 
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<\e  section  sur  7  à  8  mètres  de  profondeur,  sans  toutefois  que  ces 
dimensions  aient  rien  d'absolu.  Une  cuve  de  pistonnage,  de  même 
section,  mais  de  moindre  hauteur,  et  fermée  a  la  partie  supérieure, 
communique  avec  la  précédente.  Il  suffit  donc  d'admettre  la  vapeur 
au  sommet  de  cette  enceinte,  pour  refouler  Teau  qu'elle  renferme, 
vers  la  cuve  de  lavage.  Dans  ce  mouvement,  le  liquide  traverse  la 
claie  placée  à  2  mètres  du  sommet  de  cette  cuve,  ainsi  que  la  charge, 
d'environ  4  tonnes,  qui  s'y  trouve  placée.  L'opération  est  conduite 
de  la  manière  suivante. 

On  ouvre  le  robinet  de  vapeur,  pour  mettre  la  cuve  de  pistonnage 
en  pression,  et  relever  l'eau,  d'un  mètre  à  peu  près,  au-dessus  de 
la  claie.  On  y  fait  alors  tomber  la  charge  à  travers  une  grille,  pour 
la  mieux  diviser,  afin  qu'elle  se  mouille  convenablement.  On  im- 
prime ensuite  un  certain  nombre  d'impulsions  au  liquide,  de  manière 
à  le  faire  remonter  à  travers  le  charbon,  soit  d'un  mouvement  pro- 
gressif et  toujours  de  même  sens,  bien  qu'intermittent,  soit  d'un 
mouvement  alternatif,  dans  lequel,  toutefois,  l'ascension  l'emporte 
en  définitive  sur  la  descente,  suivant  l'allure  qui  semble  préfé- 
rable. Lorsque  l'eau  est  parvenue  à  la  partie  supérieure  de  la  cuve, 
on  ferme  l'admission,  et  l'on  met  à  l'échappement.  Pour  recueillir 
les  produits,  on  admet  la  vapeur  dans  un  troisième  récipient,  ap- 
pelé cuve  de  pression.  Elle  y  exerce  sa  tension  sur  la  surface  du 
liquide,  qui  la  transmet  au  piston  de  l'élévateur.  Celui-ci  enlrve 
alors  la  claie  jusqu'à  la  partie  supérieure,  en  déversant,  dans  un 
décanteury  l'eau  qui  se  trouve  soulevée,  en  raison  de  l'imperméa- 
bilité de  la  charge,  surmontée  d'une  couche  de  limons,  qui  ont  été 
lavés  par  le  courant  hors  de  la  charge,  et  s'y  déposent,  en  partie, 
pendant  le  temps  d'arrêt  que  l'on  ménage  dans  ce  but.  La  charge  est 
alors  découpée  en  tranches,  à  l'aide  d'un  racloir,comme  nous  l'avont 
déjà  vu  dans  une  autre  occasion  (n°  1315).  Avec  les  dimensions  qui 
ont  été  indiquées,  la  production  peut  atteindre  200  tonnes  par  jour('). 

f  3!28  —  Bac  de  Moresnet  (*).  —  Après  ces  appareils,  spécia- 

(*)  Cet  appareil  a  été  installé  à  Hontcel-Sorbiers,  Givors,  la  Ghazotte,  Roche-la- 
Holière, 
{*)  Natrot,  Annaieê,  G*,  XU. 
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lemcnl  deslinés  au  lavage  des  combustibles,  je  décrirai,  comme 
exemple  d'application  aux  minerais  métalliques,  le  bac  à  piston 
continu,  à  deux  tamis,  de  la  Vieille-Montagne  (fig.  7Sô  et  784). 


Fig.  TS^,  T81.  Bac 


La  lavée  est  donnée  à  l'aide  d'une  li^^mie,  dans  ta  travée  de 
droite.  Elle  y  subît  un  premier  clussemenl.  Le  plus  lourd  Tonne  une 
couche  sur  le  fond,  et  s'écoule  uniformément,  par  l'orifice  affleu- 
rant à  la  claie,  el  le  tuyau  de  plomb  qui  s'y  rattache.  Le  débit  est 
réglé  à  l'aide  d'un  petit  registre  placé  à  l'extrémité,  el  d'après  le 
degré  d'inclinaison  que  l'on  donne  au  tuyau.  Une  seconde  inatièit- 
riclte  eonsliluc  un  horizon  intermédiaire,  el  alimente  le  second  ori- 
Jice,  [ilaeé  à  un  niveau  supérieur  au  premier.  Le  surplus  franchit 
le  seuil,  proportionnellement  au  temps,  et  s'élale  sur  le  second  tamis. 
Il  y  foime  encoi-e,  sous  l'influence  du  pistonnage,  deux  couches  de 
moins  en  moins  riches,  que  l'on  évacue  de  la  même  mamèa'; 
et  le  stérile  s'écoule  enfin  par-dessus  le  dévci"soir. 

Le  piston  est  actionné  par  un  excentrique,  dans  un  compartiment 
voisin,  lequel  est  muni  d'im  clapet  de  fond,  destiné  à  expulser,  de 
temps  en  temps,  les  schiamms  qui  s'y  accumulent. 

Les  orifices  ouverts  dans  la  paroi  présentent  le  défaut  d'exercer, 
par  le  fait  de  cet  écoulement,  un  appel  dissymétrique  sur  les 
diverses  couches.  On  a  cherché  à  y  remédier,  au  moyen  des 
cloches  d'évacuation  (fig.  785).  La  sortie  des  matières  de  la  surface 
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s'effecluant  toujours  ea  déversoir,  celle  de  la  couche  inférieure  se 
produit  alors  d'une  manière  régulière,  à  travers  le 
tube  annulaire,  dans  lequel  elles  s'engagent  par- 
dessous  ,  en  s'y  élevant  sous  la  pression  de  la 
charge,  à  peu  près  comme  le  font,  dans  des  vases 
communiquants,  deux  liquides  de  densités  diffé- 
rentes. La  matière  lourde  finit  par  atteindre  la 
fenêtre,  qui  lui  donne  issue  dans  le  tube  d'éva- 
cuation. Les  tuyaux  sont  à  coulisse,   pour  per-       Fig.  780.  cioche 

'  *  d'évacuation. 

mettre  de  régler  les  niveaux,  et,  par  suite,  l'é- 
coulement, ainsi  que  la  durée  du  séjour  des  matières,  en  vue  de 
concilier  le  degré  d'activité  désirable,  avec  le  bon  finissage  de  l'en- 
richissement. 

±3Z9  —  Crible  du  Hariz  à  fond  filtrant ^  lavoir  à  feldspath.  — 
Bien  que,  dans  l'appareil  précédent,  l'action  soit  rendue  symétrique 
pour  toutes  les  directions,  autour  du  centre  de  la  claie,  il  subsis- 
tera encore  une  certaine  inégalité,  dans  l'appel  exercé  à  diverses 
distances,  et,  par  suite,  des  perturbations  suivant  la  hauteur.  Pour 
les  faire  disparaître,  il  suffirait  (en  se  plaçant,  pour  un  instant, 
à  un  point  de  vue  abstrait),  d'imaginer  que  l'on  multiplie  indéfi- 
niment ces  cloches,  dans  toute  l'étendue  du  tamis.  Il  est  bien 
évident,  à  la  vérité,  que  si  l'on  venait  à  la  réaliser,  une  telle  com- 
plication dépasserait  de  beaucoup  l'avantage  obtenu.  C'est  pourtant 
à  un  mécanisme  d'évacuation  tout  à  fait  identique  que  Ton  est 
arrivé,  en  constituant  Tun  des  appareils  les  plus  simples,  les  plus 
élégants,  et  les  plus  efficaces  de  la  préparation  mécanique  :  le  crible 
à  fond  filtrant^  souvent  appelé  crible  du  Hartz  (*). 

Imaginons  que  l'on  veuille  traiter  une  matière  calibrée  avec  soin, 
et  dont  je  désignerai  le  diamètre  par  n  millimètres.  On  formera  le 
fond  du  bac  (fig.  786,  787)  d'une  tôle  perforée,  dont  les  trous  pré- 
sentent  un  diamètre  un  peu  plus  grand,  par  exemple  n  -f- 1  milli- 
mètres, pour  fixer  les  idées.  Dans  ces  conditions,  il  est  clair  que  la 

(»)  Landrivon.  Cribles  à  feldspalb  [Bull,  wim.,  2',  XU,  593).  —  Crible  de  Saint-Éloy 
[CRM,  1881»  220).  —  Malrot,  AfterseUmaschine (/Inna/e*,  6%  XII,  355).  —  Pernolel  [An- 
nales, ?•,  H).  —  Derg-und  HûUenmànnùche  Zeilung,  décembre  1867. 


7ÔK  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  HlHERAiS. 

charge  entière  filtrerait  immédiatement,  surtout  en  présence  de 
l'eau,  et  sous  l'influence  des  secousses-  Maison  a  soin  de  Iransfoi^ 
mer  ces  Irons  innom- 
brahles  en  autant  de 
soupapes  d'évacua- 
tion. A  cet  elTet.  avant 
de  verser  la  chai'ge 
sur  la  claie,  on  re- 
couvre celle-ci  d'une 
couche  mince  de  gre- 
nailles, trop  grosses 
pour  pouvoir  la  tra- 
verser, el  présentant, 
par  exemple,  un  dia- 
mètre minimum  de  n  +  2  millimètres,  ainsi  qu'une  densité 
légèrement  supérieure  à  celle  de  la  sorte  la  plus  lourde.  Nous 
désignerons  ces  gi'ains  sous  le  nom  de  clapets,  pour  les  dis- 
tinguer de  ceux  qui  constituent  le 
minerai.  Cela  posé,  il  est  Facile  de 
concevoir  la  manière  dont  les  choses 
se  passeront. 

Lors  du  coup  de  fouet,  imprimé 
sous  la  claie  par  l'action  du  piston- 
nage,  les  clapets  se  soulèvent  pour  li- 
vrer passage  à  l'eau.  Avec  eux,  se 
trouve  enlevée  toute  la  charge.  Cet  en- 
semble retombe  aussitôt,  pour  se  sou- 
lever de  nouveau,  de  manière  à  pro- 
i  sala  Giirante  duirc  Ic  classemcut,  dans  les  conditions 
(coups  iransveniio).  ordinaires  du  bac  à  piston.  I.es  clapets, 

en  raison  de  la  supériorité  de  leur  densité  et  de  leur  diamètre,  conti- 
nueront à  occuper  le  fond.  Seulement,  la  précision  de  la  levée  el  de 
la  chute  de  ce  rideau  ne  saurait  être  telle,  que  les  derniers  gi-ains 
de  la  charge,  formant  en  quelque  sorte  sa  pellicule  la  plus  infé- 
rieure, ne  se  glissent  au  milieu  des  clapets,  de  manière  à  aborder 
eux-mêmes  les  trous.  Mais  cela  ne  saurait  arriver  en  aucune  façon. 


FIg.  787. 
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en  raison  de  leur  éloignement,  pour  les  éléments  destinés  aux  cou- 
ches supérieures,  qui  sont  versés  d'une  manière  continue  dans  cette 
région  2|vec  l'ensemble  des  matières,  et  ne  peuvent,  d'après  leur 
équivalence,  traverser  l'épaisseur  de  la  charge,  pour  pénétrer  dans 
ces  profondeurs.  Dès  qu'un  gi'ain  de  minerai  a  réussi  à  se  glisser 
jusqu'à  la  grille,  il  chavire  à  travers  un  des  trous,  et  tombe  dans 
le  fond  de  la  cuve.  11  s'opère  ainsi  une  filtration  continue  (*),  por- 
tant exclusivement,  je  le  répète,  sur  la  sorte  la  plus  riche  et  la  plus 
concentrée.  Au  contraire,  les  stériles,  qui  se  réunissent  à  la  surface, 
sont  évacués,  comme  à  l'ordinaire,  en  déversoir.  Lorsqu'une  quan- 
tité suffisante  de  bon  à  fondre  se  trouve  accumulée  dans  la  cuve 
inférieure,  on  soulève,  à  l'aide  d'une  tige,  la  soupape  de  fond, 
et  Ton  donne  une  chasse  pour  la  recueillir,  après  quoi  Ton  res- 
titue une  quantité  de  liquide  équivalente.  Dans  certains  cas,  cet 
orifice  reste  ouvert  en  permanence,  et  réglé  avec  précision,  de 
manière  à  expulser  les  matières  d'une  manière  continue,  en  per- 
dant le  moins  d'eau  possible.  La  consommation  dépasse  alors  un 
tiers  de  mètre  cube  par  minute. 

Tel  est  le  jeu  de  ce  remarquable  appareil,  qui  constitue  un  excel- 
lent finisseur.  Portons  maintenant  notre  attention  sur  les  diverses 
parties  qui  le  composent. 

1330  —  Le  choix  des  clapets  doit  être  fuit  attentivement.  Le 
plus  simple  est  de  prendre  de  grosses  grenailles  de  la  substance 
riche  elle-même,  c  est-à-dire,  par  exemple,  de  galène,  pour  le  la- 
vage d'un  minerai  de  plomb.  On  apporte  ainsi,  par  l'identité  des 
densités,  le  plus  de  délicatesse  possible,  pour  permettre  au  minerai 
de  se  glisser  au  milieu  des  clapets.  En  même  temps,  le  diamètre 
supérieur  de  ces  derniers  leur  assure  une  équivalence  suffisante, 
pour  les  maintenir  sur  la  claie,  et  les  empêcher  de  remonter.  Le 
plomb  de  chasse  convient  bien  aussi,  par  sa  forme  rigoureusement 
sphérique,  qui  fournit  un  véritable  clapet  en  postillon  (n*  921),  et 
assure  la  fermeture  des  trous. 


(*)  Cet  efTet  est  si  nettement  accusé,  qu'il  détermine  la  production  d'une  véritable 
foixe^  d'une  succion,  d'un  appel,  ti*és  légers  sans  doute,  mais  que  l'on  ressent  facile- 
ment en  immergeant  la  main  dans  la  charge,  pendant  le  ptstoiinage. 
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Pour  le  lavage  de  la  houille,  on  a  employé  les  matières  les  plus 
diverses  de  densité  un  peu  supérieure  à  celle  du  schiste  :  de  petits 
galets  de  rivière,  le  basalte,  la  fluorine,  la  barytine,  le  quartz,  le 
feldspath.  Cette  dernière  substance  domine  exclusivement  en  Alle- 
magne (*),  et  a  motivé,  pour  ce  genre  d'appareils,  la  dénomination 
de  lavoirs  à  feldspath.  Leur  jeu  ne  diffère  de  celui  des  cribles  du 
Hartz  ordinaires  que  par  celte  circonstance,  que  la  matière  utile 
s'échappe  en  déversoir  et  le  stérile  par  le  fond,  à  Tinvei-se  de  ce 
qui  a  lieu  pour  les  minerais  métalliques. 

Le  feldspath  se  recommande  par  sa  forme  cristalline,  à  arêtes 
dures.  Celles-ci  servent  de  charnières,  pour  permettre  aux  clapets 
des  mouvements  de  bascule,  qui  découvrent  les  ouvertures,  sans 
qu'il  soit  pour  cela  nécessaire  que  ces  corps  s'enlèvent  entièrement 
au-dessus  de  la  claie.  On  a  même  soin  de  renouveler  les  cristaux,  dès 
que  leurs  arêtes  s'arrondissent.  Depuis  l'introduction  de  cet  artifice, 
on  a  complètement  renoncé  à  l'emploi  des  petits  galets  de  rivière, 
dont  la  forme  arrondie  est  tout  l'opposé  de  la  précédente.  Mais  des 
essais,  faits  en  France,  semblent  indiquer  une  réelle  supériorité 
en  faveur  de  certains  quartz  très  communs,  qui  se  clivent  en  tables, 
et  s'usent  encore  moins  que  le  feldspath. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  clapets  est  d'autant  plus  grande,  que 
l'on  cherche  à  gêner  davantage,  et,  par  conséquent,  à  ralentir  l'éva 
cuation,  en  prolongeant  la  durée  du  traitement  pour  perfectionner 
l'enrichissement.  Cependant  elle  ne  dépasse  jamais  2  centimètres 
pour  les  grenailles  métalliques  et  8  centimètres  pour  le  feldspath. 
On  la  réglera,  dans  chaque  cas,  par  tâtonnements. 


r. 


1331  —  Un  second  point  très  essentiel  consiste  dans  la  fré- 
quence et  la  nature  des  secousses.  Leur  nombre  varie  depuis  60  ou 
80  coups  par  minute,  pour  de  gros  sables  de  2  millimètres,  jusqu'à 
200  ou  300,  et  même,  exceptionnellement,  400  coups,  pour  des 
schlichs  voisins  des  schlamms. 

Un  lavoir  à  feldspath  peut,  à  raison  de  100  ou  150  coups,  passer 


(*)  I.e  feldspath  des  lavoirs  allemands  est  tiré,  presque  universellement,  d'un  filon 
de  Norwége.  Sa  densité  varie  de  2,54  à  2,62. 
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de  6  à  8  tonnes  par  jour,  avec  une  consommation  de  20  mètres 
cubes  d'eau.  On  arrive  ainsi  à  des  teneurs  en  cendres  de  10,  et 
même  parfois  5  7o-  Mais  ces  chiffres  sont  essentiellement  relatifs. 
11  n'est  évidemment  pas  au  pouvoir  de  Tapparcil  le  plus  perfec- 
tionné, de  réduire  la  proportion  de  la  matière  terreuse  finement  dis- 
séminée, qui  est  incorporée  à  la  houille,  si  telle  est  la  nature  du 
combustible.  Quant  à  la  partie  stérile,  qui  est  distincte  du  charbon, 
et  peut,  en  principe,  en  être  séparée,  il  y  aura  lieu  d'examiner  si 
l'insistance  qu'il  sera,  pour  cela,  nécessaire  d'apporter  dans  le  trai- 
tement, n'est  pas  de  nature  à  entraîner  des  pertes  de  produits  mixtes, 
dont  la  valeur  intrinsèque  dépasse  la  plus-value,  ainsi  réalisée  pour 
la  sorte  marchande. 

L'amplitude  des  oscillations  varie,  dans  les  mêmes  circonstances, 
de  10  à  5  millimètres,  et  se  réduit  môme,  pour  les  substances  les 
plus  fines,  à  un  simple  tremblement.  On  peut  faire  varier  cette 
excursion,  sur  un  nïême  appareil,  an  moyen  d'un  artifice  très  simple, 
qui  consiste  à  commander  le  piston,  non  pas  avec  un  excentrique 
ordinaire  unique,  monté  directement  sur  l'arbre,  mais  à  l'aide  d'un 
système  de  deux  excentriques,  dont  Tun  porte  le  noyau  de  l'autre,  et 
que  l'on  peut  caler  dans  des  situations  arbitraires.  L'excursion 
résultante  peut  être  ainsi  réglée  à  volonté,  entre  un  maximum 
et  un  minimum,  qui  sont  la  somme  et  la  différence  des  deux 
excentricités. 


.y  • 
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APPAREILS    A    COURANT    ASCENDANT 

• 

f  33!S  —  Si  nous  nous  reportons,  pour  un  instant,  en  arrière, 
nous  voyons  que,  de  la  chute  prolongée  en  eau  stagnanle,  qui  forme 
le  point  de  départ  du  criblage  à  la  cuve,  nous  sommes  passés  à  une 
succession  de  petils  mouvements,  dans  un  bain  également  en  repos. 
Ensuite,  par  la  considération  du  mouvement  relatif,  nous  en  avons 
déduit  le  bac  à  piston,  dans  lequel,  inversement,  la  charge  est 
immobile,  et  l'eau  se  trouve  lancée  contre  elle,  avec  de  petits 
mouvements  propres.  Nous  nous  trouvons  dès  lors  amenés  natu- 


^ 
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rellement  à  compléter  ce  cycle  d'idées,  en  conservant  le  mouve- 
ment relatif,  mais  lui  restituant  Tétendue  et  la  continuité  qui 
caractérisent  la  première  des  trois  combinaisons  précédentes. 

Ce  quatrième  mode  consistera  donc  à  faire  travei*ser  la  charge 
par  un  courant  ascendant  continu.  Dans  ces  conditions,  un  certain 
numéro  précis  d'équivalence,  en  relation  avec  la  vitesse  V  du  cou- 
rant, d'après  la  dimension  /  du  grain  et  sa  densité  S  (suivant  l'équa- 
tion 5,  page  727),  restera,  en  quelque  sorte,  suspendue  sur  ce 
courant.  Les  valeurs  plus  élevées  appartiendront  à  des  grains  qui 
tomberont  au  fond,  malgré  l'action  de  la  source;  et  les  valeurs 
moindres,  à  des  matières  qui  seront  entraînées  au  fil  de  l'eau, 
vers  la  partie  supérieure.  De  là,  une  nouvelle  classe  d'appareils 
de  classement  par  équivalence,  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
d'appareils  à  courant  ascendant ^  ou  wasserstroniapparat.  Ils  sont, 
comme  les  précédents,  susceptibles  de  nombreux  dispositifs  (*). 

M.  Thoulet  a  exécuté  un  ensemble  intéressant  d'expériences,  pour 
déterminer  la  vitesse  V  capable  de  maintenir  en  suspension  des 
grains  de  divers  diamètres,  ainsi  que  l'effort  F  exercé  sur  eux.  Il  a 
donné,  à  cet  égard,  un  tableau  très  détaillé  (*),  dont  nous  extrayons 
les  résultats  suivants.  Les  diamètres  y  sont  exprimés  en  millimè- 
tres, les  vitesses  en  millimètres  par  seconde,  et  les  poids  en  milli- 
grammes. 


(*)  Indépendamment  de  ceux  de  ces  appareils  que  nous  décrÎTons  plus  loin,  on  peul 
encore  citer  les  suivants  :  Bac  d'Engis  (Boutan,  Traité  d'exploitation  de  Callony  III. 
67).  —  Sizing-box.  —  Spitzlutte  (Annales,  7%  II,  285).  —  Lavoir  Thirion  (Boutan,  ibi- 
dem, 60).  —  Schlammpeter  (Henry,  Annalet,  6*,  XîX,  355).  —  Appareils  de  Saint-Goar 
(ibidem,  349). 

(«)  Anmtcs,  8*,  Y,  .V21. 
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1333  —  Heberwâsche.  —  M.  Oslerpey  a  imaginé,  pour  la  laverie 
de  Mechernich,  le  laveur  suivant,  qui  fonctionne  sous  une  pression 
importante  (fig.  788,  789,  790).  L'eau  est  reçue  dans  le  comparti- 
ment central,  qui  a  16  mètres  de   haut,  et  passe  dans  celui  de 


droite,  ii  travers  un  tamis  trop  fin  pour  se  laisser  traverser  par  le 
minerai.  La  lavée,  amenée  par  un  eourant  de  surfare  au-dessus 
de  cette  cuve,  y  chavire,  les  parties  lourdes  tombant  sur  la  claie, 
tandis  que  les  matières  légères  sont  relevées  par  le  courant  de  fond, 
cl  continuent  leur  chemin  horizontalement. 

Lorsqu'une  quantiic  importante  de  grenaille  s'est  déposée  sur  le 
(amis,  elle  en  bouche  les  pores,  amortit  ta  force  de  l'eau,  et  ris- 
querait de  troubler  les  conditions  de  l'opération.  Mats  cette  résis- 
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tance,  en  exigeant  une  plus  grande  pression,  fait  monter  le  niveau, 
dans  le  compartiment  de  gauche.  Elle  y  soulève  un  piston  qui  fait 
basculer  un  levier,  et  enlève  le  bouchou  du  fond  de  la  cuve.  L'ori- 
fice, ainsi  ouvert,  livre  passage  à  la  charge,  qui  se  dégorge  par  le 
tuyau  d'évacuation;  après  quoi  tout  recommence. 

Le  réglage  dépend  de  la  hauteur  que  Ton  donne  au  piston,  à 
l'aide  de  son  attache  variable  sur  le  levier.  Cet  organe,  d'une  très 
grande  activité,  peut  passer  1400  à  1500  tonnes  en  24  heures.    . 


1334  —  Classeur  Dor.  —  L'appareil  (') 
se  compose  d'un  certain  nombre  de  baril- 
lets en  zinc  superposés  (fig.  791).  Le  cou- 
rant jaillit  par  le  tuyau  de  fond.  Refoulé 
par  le  cône,  dans  lequel  il  débouche,  il  s'é- 
panouit en  nappe,  et  vient  couper,  au  pied, 
la  coloime  descendante  qui  amène  la  lavée.. 
11  la  refoule  avec  les  matières  légères,  qui 
sont  reçues  dans  un  compartiment  latéral. 
Les  parties  lourdes  tombent  dans  le  barillet 
suivant,  où  un  courant  plus  fort  opère  un 
nouveau  départ.  Le  volume  des  récipients 
va  en  se  restreignant  successivement,  puis- 
que la  matière  diminue  elle-même  progres- 
sivement ,  et  que  l'eau  les  traverse  de  plus 
en  plus  vite. 

Cet  appareil,  qui  est  un  éboueur  très  net, 
pour  séparer  des  substances  notablement 
diflérentes,  fait  peu  de  besogne,  et  dépense 
beaucoup  d'eau.  Il  peut  traiter  4  tonnes  en- 
viron en  10  heures. 


Fig.  791.  Classeur  Dor 


1335  —  Classificaieiir  Bultyenbach.  —  Ce  classeur  vient  d'être 
proposé  (*)  pour  le  traitement  des  schlamms  charbonneux  (fig.  792, 
795). 


(')  liev,  univ»  d.  m.  et  u.,  1860,  631. 
P)  Hoitzer,  CHM,  1884,  71. 
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La  lavée  est  donnée  par  le  chenal  A.  Elle  descend  parle  conduits 
et  pénètre,  h  travers  l'ouvetlure  C,  dans  le  compartiment  D,  qu'elle 
parcourt  d'abord  en  descendant,  puis  en  i-emontant.  Les  conditions 
d'équilibre  dans  le  ruurunt  ascendant,  déterminent,  au  point  le 
plus  bas,  le  dépôt  d'une  certaine  sorte  déterminée,  encore  facilité 
par  la  force  centrifuge  due  à  ce  changement  de  direction.  Un  agita- 


teur E  empôclie  ces  matières  de  se  prendre  en  masse.  Elles  sont 
évacuées  par  le  luyautago  FG.  Le  reste  atteint,  par  l'orifice  H,  le  se- 
cond compartimeni,  et.  en  I,  le  troisième.  Dans  l'un  et  l'autre,  se 
déposent  des  sortes  différentes;  car  le  courant  s'est  affaibli  suc- 
cessivement, en  raison  des  perles  d'eau  ducs  aux  tuyautages  d'éva- 
ruation.  Le  surplus  disparait  enlln  par  le  conduit  J. 

Cet  appareil  parait  simple.  l'ne  fois  réglé,  il  e\igc  peu  de  sur- 
veillance. Avec  une  caisse  de  i"',50  décote  et  '2°',00  de  hauteur, 
on  est  arrivé  à  traiter  20  a  50  tonnes  par  jour. 


f  880  —  Lavoirs  à  barrages.  —  On  a  essayé  récemment  ('),  a" 
charbonnage  Friedrich-Wilhelm  (Dortmund),  un  appareil  de  lavage 
consistant  en  une  auge,  barrée  de  distance  en  distance  par  une 
planche,  au  pied  de  laquelle  sourd  un  courant  de  fond,  qui  aide  les 

(')  Pclera  (Flev.  mii».  d.  m.  el  u.,  2-,  XV.  235). 
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matières  à  sauter  par-dessus  ce  barrage*.  Les  charbons  y  réussis- 
sent, le  schiste  s*accumuie  au  pied  du  seuil. 

On  peut  rattacher,  à  ce  principe,  la  plupart  des  appareils  em- 
ployés, stir  les  placers,  pour  le  lavage  de  Tor.  On  mot  la  lavée  en 
mouvement  dans  un  chenal  coupé  par  des  ressauts.  Le  courant  est 
forcé  de  se  redresser  pour  franchir  Tobstacle.  11  fait  remonter  avec 
lui  les  grains  dont  Téqui valence  le  permet,  sans  avoir,  pour  cela, 
comme  dans  le  cas  précédent,  le  secours  d'un  courant  étranger 
venant  du  fond. 

Le  berceau  (fig.  794)  en  est  le  type  le  plus  rudimentaire.  A  la 
tête,  se  trouve  un  crible, 
sur  lequel  on  jette  les  ma- 
tières, et  qui  retient  les 
plus  gros  morceaux.  Une 
toile  inclinée  dirige  les  sa- 
bles fins   vers    le    sommet  vig.  791.  Berceau. 

de  la  table,  où  commence 

Técoulement.  L'ensemble  de  l'appareil  est  susceptible  d  un  balan- 
cement transversal,  analogue  à  celui  d'un  berceau  d'enfant.  Ce 
mouvement  sert  à  brasser  les  matières,  pour  dégager  les  parties 
lourdes,  de  celles  qu'elles  ne  doivent  pas  retenir.  La  poudre  d'or 
la  plus  fine  est  facilement  entraînée  avec  ce  dispositif,  ce  qui  occa- 
sionne im  déchet  considérable. 

Le  long-tom  est  un  organe  analogue  et  plus  puissant.  On  a  soin 
d'y  verser,  derrière  les  planchettes  transversales,  du  mercure,  qui 
fixe  l'or  au  passage,  et  diminue  la  perte  des  parties  fines. 

Le  sluice-boxe  réalise,  sur  une  très  grande  échelle,  cette  inter- 
vention du  mercure.  Il  se  compose  d'un  canal  en  charpente  de 
1™,00  à  1",80  de  largeur  sur  l'",00  de  profondeur,  et  une  longueur 
absolument  indéfinie,  qui  atteint  quelquefois  1  ou  2  kilomètres. 
Les  parois  latérales  sont  garanties  contre  le  frottement  des  matières, 
par  des  revêtements  en  planches,  que  l'on  renouvelle  quand  ils  sont 
usés.  Le  fond  est  suffisamment  préservé  par  un  pavage  en  gros 
blocs,  arc-boutés  avec  des  cailloux  d'un  moindre  calibre,  de  manière 
à  ne  pouvoir  être  déchaussés  par  le  courant.  On  achève  de  rem- 
plir les  intervalles  avec  des  cailloulis,  et  l'on  verse,  à  l'aide  d'un 
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arrosoir  en  fer,  du  mercure  sur  toute  la  longueur,  à  raison  d'une 
quinzaine  de  kilogrammes  par  hectomètre.  On  Taccumulc  de  pré- 
férence à  la  partie  supérieure,  car  il  aura  une  certaine  tendance 
à  descendre  sur  la  pente,  qui  varie  de  2  à  6  centimètres  par  mètre. 
Les  matières  à  laver  sont  charriées  par  un  fort  courant  d'eau.  Les 
substances  pierreuses  glissent  sur  le  mercure.  L'or  y  pénètre  en 
raison  de  sa  densité,  ce  qui  lui  permet  de  s'amalgamer  progressive- 
ment. On  écarte  les  plus  gros  morceaux  au  moyen  de  grilles,  sur 
lesquelles  ils  roulent,  et  sont  rejetés  hors  du  canal.  On  élimine  de 
môme,  pour  les  traiter  à  part,  les  sables  les  plus  fins  à  l'aide 
d^under-currents,  sortes  de  cribles  pratiqués  dans  le  fond  du  sluice- 
boxe,  où  ils  ménagent  la  fuite  de  ces  matières,  avec  une  partie 
de  l'eau.  Elles  barbottent  ainsi  plus  librement,  dans  le  mercure 
de  ce  couloir  secondaire,  et  rentrent,  plus  loin,  dans  le  courant 
général.  Lorsque  l'on  pense  que  le  mercure  est  assez  chargé,  on 
arrête  ropéralion,  et  l'on  dépave  le  canal,  en  lavant  ses  matériaux 
à  l'eau  pure.  On  recueille  l'amalgame,  qui  se  rassemble  derrière 
de  petits  barrages  ménagés  sur  le  fond  du  canal.  La  consommation 
d'eau  peut  être  estimée  à  dix  fois  le  volume  du  gravier  soumis 
au  lavage;  mais  elle  reste,  bien  entendu,  très  variable. 

1337  —  Lavoirs  à  rainures.  —  Un  effet  analogue  s'obtient  en 
disposant,  transversalement,  des  rainures  au  lieu  de  saillies.  Le  cou- 
rant s'y  engouffre,  et,  avec  lui,  des  matières  qui  ne  peuvent  plus,  en- 
suite» en  sortir,  tandis  que  les  plus  légères  continuent  au  fil  de  l'eau. 

V ingénia,  employé  dans  l'Amérique  du  Sud  (*),  est  un  canal  dont 
les  parois  sont  muraillées  et  le  fond  empierré.  A  l'entrée,  se  trouve 
une  cavité  formant  ressaut,  suivie  d'une  partie  plane,  recouverte 
d'une  grosse  toile,  de  rouleaux  de  mousse,  et  de  treillis  de  roseaux. 
A  la  fin  de  la  journée,  on  relève  ces  rouleaux,  ainsi  que  les  nattes, 
et  on  les  lave  avec  soin,  pour  recueillir  l'or  qui  s'y  est  arrêté. 

Dans  leur  appareil  à  angles  déterminés,  MM.  Rivière-Dejean  et 
Allain(')  établissent,  en  tête,  un  débourbeur  destiné  à  rendre  aussi 
indépendantes  que  possible,  les  parcelles  qu'il  s'agit  de  recueillir. 

(?)  Génie  civil,  V,  221. 

(^)  Rapport  de  M.  de  Cizancourt.  Alais,  1878. 
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Les  matières  aurifères  passent  ensuite  sur  une  table  inclinée  de 
10  à  14  degrés,  et  portant  des  rainures  transversales  d'une  forme 
déterminée.  Elle  est,  pour  la  facilité  de  la  manœuvre  et  du  trans- 
port, constituée  de  segments  distincts,  au  nombre  de  15,  pesant 
12  kilogrammes,  et  portant  chacun  une  rainure.  Le  courant  glisse 
sur  la  table,  chavire  dans  les  rainures,  où  l'eau  se  brise,  et  ressort 
du  fond,  pour  continuer  son  cours.  Elle  relève  facilement  les  matières 
légères,  et  les  entraine  plus  loin;  mais  les  parties  lourdes  res- 
tent dans  ces  sortes  de  fossés,  sans  que  le  courant  ait  la  puissance 
de  les  en  extraire.  Le  contenu  de  ces  rigoles  s'enrichit  ainsi  progres- 
sivement. L'ouvrier  le  sollicite  doucement,  pour  y  remettre  en  sus- 
pension les  pierres  qui  tendraient  à  s'arc-bouter,  et  leur  permettre  de 
reprendre  leur  course.  11  arrête  Topération,  lorsque  les  sables  sont 
suffisamment  enrichis,  et  les  recueille  en  reprenant,  l'un  après 
l'autre,  les  segments  qui  composent  la  table. 

L'appareil  «Thénot  (*)  présente  également  une  série  de  ressauts, 
dont  le  fond  est  rempli  de  mercure,  pour  effectuer  l'amalgamation; 
mais  la  complication  et  le  soin  avec  lesquels  il  est  établi,  nous 
amènent  aux  confins  de  la  métallurgie  proprement  dite,  sur  le 
domaine  de  laquelle  nous  ne  voulons  pas  empiéter. 
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1338  —  Généralités.  —  Le  principe  du  criblage  à  la  cuve,  dont 
nous  venons  de  passer  en  revue  les  quatre  manières  d'être  fonda- 
mentales, a  son  point  de  départ  dans  le  mouvement  effectué,  au  sein 
d'un  milieu  résistant,  par  un  grain  soumis,  à  partir  de  l'état  de 
repos,  à  l'action  de  la  pesanteur.  La  gravité  lui  communique  pro- 
gressivement une  vitesse,  que  le  corps  ne  possédait  pas  à  l'avance, 
et  qui  va  constamment  en  augmentant,  bien  que  la  réaction  du 
liquide  ait  pour  effet  de  modérer  la  rapidité  de  l'accroissement 
qu'elle  prendrait,  sans  cela,  dans  le  vide. 


(»)  CRM,  1884,131. 
II. 
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Un  mode  d'action  qui,  malgré  son  analogie  apparente  avec  le  pré* 
cèdent,  présente,  au  fond,  une  différence  fondamentale,  consiste  à 
lancer  le  grain  horizontalement,  avec  une  vitesse  initiale,  et  à  l'aban- 
donner, en  cet  état,  à  Tinfluence  d'un  milieu  résistant.  La  pesanteur 
agissant  alors  dans  un  sens  transversal,  le  corps  décrit,  en  réalité,  une 
trajectoire  curviligne.  Cette  recherche  constitue  un  problème  bien 
connu  en  mécanique  :  celui  du  mouvement  des  projectiles.  On  a 
réussi  à  ramener  aux  quadratures  l'intégration  de  ses  équations. 
Mais  elles  n'en  restent  pas  moins  d'une  complication  hors  de 
mesure  avec  la  nature  des  études  qui  nous  occupent  en  ce  mo- 
ment. Il  nous  suffira  ici,  pour  chercher  la  loi  du  mouvement  ho- 
rizontal, de  faire  abstraction  de  la  chute  verticale,  qui  a  des  débuts 
très  lents,  puisque  la  vitesse  initiale  n'a  pas  de  composante  dans 
ce  sens.  La  pesanteur  ayant  une  projection  nulle  sur  cette  direc- 
tion, la  seule  force  qui  ait  à  figurer  dans  l'expression  de  l'accé- 
lération de  ce  mouvement  rectilignc,  sera  la  résistance  du  milieu, 
essentiellement  retardatrice.  La  vitesse  initiale  ira  donc  continuelle- 
ment en  diminuant,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  criblage 
à  la  cuve,  où  elle  est  sans  cesse  croissante. 

L'expression  de  la  force  totale  garde  encore,  avec  les  notations 

du  n°   1304,  la  valeur /7'  ^^  ^^  somme  algébrique  des  pro- 

jections,  sur  la  direction  du  mouvement,  de  toutes  les  forces  agis- 
santes, se  réduit  à  la  résistance  bl^v^.  On  aura  donc,  en  divisant  les 
deux  membres  par  Z*  : 


a        ai 


—  hv' 


L'intégration  de  cette  équation  serait  bien  facile,  mais  il  est  inutile 
de  la  développer,  car  il  suffit  de  remarquer  que  la  constitution  du 
corps  influence  cette  loi  de  mouvement  uniquement  par  le  produit  fô 
de  son  diamètre  et  de  sa  densité  absolue.  Si  donc  deux  grains  pré- 
sentent des  dimensions  et  des  densités  inversement  proportionnelles, 
ils  chemineront  de  conserve,  et  subiront  le  même  sort.  Delà,  un  nou- 
veau genre  d'équivalence,  distinct  de  l'ancien,  en  ce  que,  dans  la 
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ionction  caractéristique  1{S  —  1),  la  densité  absolue  a  pris  la  place 
de  la  densité  dans  l'eau.  On  a  basé,  sur  ce  mode  d'action,  divers 
appareils  de  classement  {'). 

1339  —  Spitzkasten.  —  Les  spitzkasten  ou  caisses  pointues, 
dues  à  M.  de  Rittinger,  présentent  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide 
quadrangulaire  (fig.  795,  796).  On  les  dispose,  à  la  suite  l'une  de 


Fig.  795.  SpiUliKstcn  (plan  hori 


l'autre,  et  légèrement  en  cascade,  avec 
des  dimensions  croissantes.  Un  cou- 
rant d'eau  règne  de  la  tête  au  pied  de 
l'appareil.  H  est  clair  que,  dans  ces 
conditions,  il  s'amortit  en  débouchant 
dans  chaque  caisse,  en  raison  de  l'é- 
norme variation  que  subît  sa  section  ; 
mais  il  reprend  ensuite  une  certaine 
vitesse,  sur  chacun  des  hauts-fonds, 
qui  forment  la  transition  d'une  caisse  k  l'autre.  Le  grain  se  trouve 
ainsi,  à  chaque  passage,  lancé  horizontalement  dans  un  milieu, 
que  l'on  peut  considérer  comme  stagnant.  Les  matières  éprou- 
veront dès  lors,  pendant  la  traversée  de  chaque  caisse,  le  genre 
d'action  qui  vient  d'élre  décrit,  et  les  dilTérents  fragments  seront 
influencés,  d'après  les  valeurs  du  produit  M  afférentes  à  chacun 
d'eux.  Les  uns  verront  leur  vitesse  horizontale  très  amortie.  La 
pesanteur  aura  donc  le  temps  de  les  abaisser  d'une  quantité  telle, 
qu'il  leur  deviendra  impossible  de  gravir  la  contre-pente,  pour 

{■)Je  citerai  encore,  indépendamment  des  suivants,  le  Iricbter,  et  le  spiiigerenne 
{Annula,  C,  X[l,353}. 
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remonter  sur  le  seuil  suivant.  Ils  achèveront,  pai  suite,  de  todber 
au  fond  de  la  caisse,  et  se  trouveront  définitivement  séparés  de 
la  masse.  Les  autres,  à  peine  influencés  par  la  gravité,  (ranchiroDl 
l'intervalle.  Une  seconde  caisse  détachera  alors  une  nouvelle  sorte, 
en  raison  de  la  différence  de  sa  section  avec  la  précédente,  qui 
produira  une  variation  correspondante  dans  la  vitesse.  Celle-ci, 
plus  réduite  encore  que  précédemment,  demeurera  impuissante! 
relever  certains  grains,  qui  avaient  pu  franchir  le  premier  obstacfe. 
Le  triage  continuera  dans  les  caisses  suivantes.  On  aura  ainsi,  ea 
définitive,  isolé,  dans  des  récipients  distincts,  des  sortes  qui 
rcront  par  la  valeur  du  produit  fè,  correspondant  à  la  nature 
grains  qui  les  composent. 

Tantôt  on  ouvre,  de  temps  en  temps,  les  caisses  à  IVide d'une 
bonde  de  fond,  que  Ton  soulève  pour  donner  une  chasse.  D'autres 
fois  le  débit  est  continu,  comme  l'indique  la  figure  796,  et  te 
matières  sortent  d'une  manière  incessante,  avec  une  quantité  d'eau 
que  l'on  cherche  à  réduire  au  strict  nécessaire. 

1340  —  Les  spitzkasten,  et,  avec  moins  de'  perfection,  le 
labyrinthe,  dont  nous  parlerons  bientôt  (n**  1360),  jouent,  à 
l'égard  des  matières  les  plus  fines  (réservées  pour  les  tables  ik 
lavage,  d'après  les  méthodes  qui  feront  l'objet  du  chapitre  suivant). 
un  rôle  semblable  à  celui  des  classeurs  de  volume,  pour  les  sabb 
plus  gros  et  les  grenailles  destinés  au  criblage  à  la  cuve.  Soos 
avons  reconnu  (n°  1306)  que  le  classement  forme  alors  une  «a- 

_  ■ 

ditiôn  indispensable  à  la  rigueur  de  l'opération.  Une  cei'taiK 
homogénéité  est  également  nécessaire  pour  que  le  lavage  sur  te 
tables  s'effectue  dans  des  conditions  satisfaisantes.  Comme  il  devieol 
impossible  d'opérer  industriellement,  pour  des  matières  aussi  lé- 
nues,  le  classement  d'après  le  simple  diamètre,  on  cherche,  i^ 
moins,  à  en  approcher  jusqu'à  un  certain  point,  au  moyen  dune 
classification  procédant  d'après  le  produit  fô,  pour  obtenir  unsortis^ 
sage  préalable. 

1341  —  Classeur  de  Steinenbrûck.  —  Les  spitzkasten  sonteilK- 
moment  encombrants.  On  a  réussi  à  condenser  le  même  mode d'ac= 
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tion,  à  L'aiiJe  du  dispositif  que  représente  la  figure  797.  Les  grains 
débouchent  ensemble,  avec  une  même  vitesse  initiale,  dans  une 
caisse  paratlélipiptidique  assez  allongée.  Les  deux  genres  d'équiva- 
lence ont  alors  le  temps  de  les  solliciter  à  la  fois  :  1"  par  le  refoule- 
ment de  la  vitesse  horizontale  acquise,  d'après  l'expression  li; 
2*  par  le  développement  progressif  de  la  vitesse  verticale,  d'abord 


nulle,  suivant  la  fonction  10  —  i).  Ces  corpuscules  décrivent,  par 
suite,  des  trajectoires  plus  ou  moins  tendues,  dont  des  faisceaux 
distincts  vont  s'engouffrer  successivement,  dans  chacun  des  com- 
partiments formés  par  les  prismes  triangulaires  qui  garnissent  le 
fond.  Ils  s'en  échappent  ensuile,  avec  une  certaine  quantité  d'eau, 
à  travers  les  conduits  ménagés  à  cet  effet. 

On  peut  passer,  en  10  heures,  sur  un  semblable  appareil, 
20  tonnes  de  minerai  métallique,  avec  une  dépense  de  1/3  de  mètre 
cube  par  minute. 


134S  —  Caisses  pointues  à  courant  ascendant.  —  On  a  com- 
biné une  action  mixte,  analogue  à  la  précédente,  en  associant,  avec 
le  principe  du  courant  horizontal,  celui  du  courant  ascendant 
(n*  1352),  qui  procède  également  d'après  la  fonction  /  {5  —  1).  On 
fait  alors  déboucher,  au  fond  de  chaque  caisse  pointue,  une  véri- 
table source,  qui  ralentit  la  chute  des  grains  les  plus  lourds,  en 
aidant  les  plus  légers  à  se  relever,  pour  franchir  le  seuil  suivant. 

Cette  combinaison  présente  une  cause  particulière  de  confusion. 
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due  à  la  fonne  pyramidale  des  caisses,  très  inférieure,  au  point  de 
vue  de  ce  fonctionnement,  à  la  nature  prismatique  de  l'heberwâsche 
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(nM333).En  effet,  la  section  du  courant  augmentant  d'une  manière 
aussi  marquée,  la  valeur  de  la  vitesse,  au  lieu  d'être  déterminée  el 
constante,  va  en  décroissant.  Il  y  aura  donc  une  catégorie  très  éten- 
due de  grains,  incapables  de  gagner  le  fond,  en  raison  de  la  puis- 
sance de  la  source,  et  également  hors  d'état  de  parvenir  jusqu'au 
seuil,  faute  d'une  vitesse  capable  de  les  soutenir  jusque-là.  Il  se 
formera  ainsi  un  nuage  flottant,  et  encombrant,  très  nuisible  pour 
le  triage  de  la  portion  des  matières  qui  excède,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  les  limites  dont  il  vient  d'ôtre  question.  Aussi  se 
voit-on  obligé  d'arrêter,  de  temps  en  temps,  l'arrivée  du  minerai,  et 
de  donner  une  chasse,  pour  se  débarrasser  de  cette  partie  flottante. 

1343  —  Méthode  Luhrig  et  Coppée.  —  On  trouvera  encore  un 
troisième  exemple  d'une  association  analogue  de  principes  dis- 
tincts, dans  la  méthode  de  lavage  de  MM.  Luhrig  et  Coppée  (*),  qui  a 
pris  un  grand  développement  pour  le  traitement  des  charbons  fins, 
inférieurs,  par  exemple,  à  10  millimètres.  Elle  repose  (fig.  798, 
799)  sur  la  combinaison  d'un  classement  de  volume,  aussi  satis- 
faisant qu'il  est  possible,  avec  l'emploi  des  spîtzkasten  et  des 
cribles  à  feldspath  (n°  1330).  Chacun  de  ces  derniers  traite,  à 
part,  le  produit  de  l'une  des  caisses  pointues.  L'eau  du  lavage  est 
ensuite  clarifiée;  et,  après  le  dépôt  des  limons,  elle  repasse  sur  les 
appareils. 

Le  réglage  du  système  est  souvent  laborieux,  et  il  exige  beaucoup 
de  tâtonnements.  Mais,  quand  on  est  arrivé  à  le  mettre  dans  une 
relation  convenable  avec  la  nature  du  combustible,  on  obtient,  pour 
les  résultats,  une  précision  remarquable.  On  voit  souvent  la  moyenne 
de  la  teneur  en  cendres  osciller  avec  des  variations,  qui  sont  ré- 
duites à  1/2  7o-  La  course  est  très  faible  :  2  à  15  millimètres;  mais 
le  nombre  de  coups,  qui  est  au  moins  de  100,  peut  s'élever  jus- 
qu'à 200  par  minute. 


(»)  CRMy  1881,  31,  Matrol ;  64.  Georges  Vuillemin  ;  78,  Bessard;  199,  Marie.  —  Burat 
Criblage,  lavage  et  épuration  de  la  houille,  in-4*,  1881,  p.  17.  —  Rathbone  (Trma- 
act  NEU  XXIX,  159).  —  Kreischer.  Uber  Verânderung  und  Verbesserung  bci  den 
Kohlenwâschen  nach  Luhrig's  System  (Jahrhuch  fur  dae  Berç-  und  HOttenwesen  im 
KÔnigreiche  Sachaen,  1881). 
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L'importance  du  rôle  des  spitzkasten  dans  cette  combinaison  a 
été  contestée  (*).  On  a  remplacé  ces  organes,  à  Blanzy,  par  un 
simple  trommel  à  trous  ronds  de  4  et  7  millimètres.  Dans  ces  con- 
ditions, nous  revenons  alors  à  la  solution  simple  du  criblage  à  la 
cuve,  succédant  à  un  conditionnement  par  volume  particulièrement 
soigné  (n^  1306). 

1344  —  Classeur  à  vent.  —  De  même  que  l'emploi  de  la 
considération  du  mouvement  relatif  a  provaqué  (sous  le  bénéfice 
des  observations  qui  ont  été  présentées,  à  cet  égard,  au  n*  1517) 
le  passage  du  crible  ù  eau  stagnante  au  bac  à  piston  ;  de  même,  elle 
peut  nous  permettre  une  transformation  analogue,  en  ce  qui  concerne 
le  mouvement  horizontal.  Au  lieu  de  lancer  dans  ce  sens,  au  sein 
d*un  milieu  stagnant,  un  grain  qui  possède,  à  la  fois,  la  vitesse 
acquise  horizontale,  et  la  vitesse  verticale  progressivement  due  à 
Faction  de  la  gravité,  attribuons  distinctement,  au  liquide  et  au 
minerai,  chacune  de  ces  deux  composantes.  Imaginons,  à  cet  effet, 
une  matière  tombant  en  pluie  verticale,  dans  un  fluide  qui  forme 
un  courant  horizontal.  Il  est  bien  vrai  que  le  moyen  de  réalisation 
industrielle  présenterait  de  grandes  difficultés,  si  Ton  voulait  conti- 
nuer à  se  servir,  pour  cela,  de  Teau.  Mais  Tobstacle  disparait,  si  Ton 
se  rejette  sur  l'emploi  d'un  courant  d'air,  qui  n'est  jamais  embar- 
rassant. De  là  l'invention  des  classeurs  à  vent  (*). 

Leur  principe  est  analogue  à  celui  du  vannage^  que  l'on  applique 
aux  céréales.  Le  vanneur  leur  imprime  périodiquement  un  mou- 
vement qui  les  lance  verticalement.  Le  vent  agit  de  manières 
très  inégales  sur  la  balle  d'avoine  et  sur  le  grain,  en  raison  de 
la  disproportion  des  surfaces  que  les  deux  substances  lui  présen- 
tent, à  égalité  de  masse.  La  première  est  entraînée  par  le  courant 
d'air,  et  le  dernier  retombe  dans  le  van. 

M.  Thoulet  a  donné  C),  sur  l'entraînement  des  grains  par  l'air, 
des  résultats  résumés  dans  le  tableau  suivant  :     « 

(«)  CRM,  1885,  64,  Marie. 

(*)  CRM,  mars  1878,  68.  —  Hochstrate.  Die  Kohlen  Aufbereitang  auf  der  Stein- 
kohlenicche  Rheinpreussen  {ZeiUchrift  BHS,  XXX,  279;.  —  Planink.  Die  Kohlensepa- 
tioD  mit  Windstrom  [GEêterreichUche  Ztitschrift  f.  B,  u.  /T.,  1880,  119). 

(»)  Tlioulet.  Annaleê,  8-,  V,  529. 
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VîM 


1345  —  Cette  donnée  a  été  appliquée,  à  Taide  d*un  mouvement 
continu,  et  non  pas  alternatif  comme  dans  le  vannage,  pour  des 
schlamms  tellement  fins,  que  le  contact  de  l'eau  les  convertit  en 
une  pâte,  sur  laquelle  les  divers  modes  de  lavage  demeurent 
impuissants.  On  l'emploie  de  même  pour  des  lamelles  excessive- 
ment minces,  telles  qu'en  donnent  les  tellurures  d'or  du  Colorado, 
qui  surnagent  et  sont  entraînés  par  l'eau,  au  lieu  de  participer  au 
criblage.  On  l'a  également   signalé  pour  des  charbons  que  Ton  1^ 

voulait  éviter  de  mouiller.  Ce  moyen  a  enfin  été  recommandé  en 
vue  des  pays  chauds,  où  l'eau  manque,  tandis  que  les  poussières 
sont  naturellement  sèches  et  très  mobiles.  En  dehors  de  ce  cas, 
il  sera  ordinairement  nécessaire  de  dessécher  préalablement  les 
matières,  par  l'application  de  chaleurs  perdues,  telles  que  celles  des 
gaz  des  foyers,  ou  de  la  vapeur  d'échappement. 

1346  —  Dès  l'année  1825,  M.  Grand-Besançon  a  proposé  l'appli- 
cation de  ce  procédé  (*).  La  Société  de  la  Nouvelle-Montagne  l'a 
réalisé  vers  1852  (*). 

M.  Hochstrate  l'a  employé  pour  le  traitement  des  combustibles,  au 
charbonnage  de  Rheinpreussen  (').  La  charge  glisse  sur  un  tamis, 
devant  la  bouche  d'un  ventilateur,  dont  l'action  entraîne  la  houille 
plus  loin  que  le  schiste.  Une  chambre  à  poussières  reçoit  les  ma- 
tières les  plus  fines.  Quant  à  celles  qui  se  déposent,  elles  sont 
reçues  sur  une  toile  sans  fin,  animée  d'une  vitesse  inverse  de  celle 
du  vent. 

Un  classeur  analogue  a  fonctionné  autrefois  à  Engis,  où  il  a  été 
abandonné,  en  raison  des  frais  occasionnés  par  la  dessiccation  (*). 

M.  Krom,  de  New- York  (*),  actionne,  à  l'aide  d'un  arbre  à  cames, 
un  piston  à  charnière,  analogue  à  un  soufHet.  Uu  ressort  le  ra- 
mène brusquement,  quand  il  est  abandonné  par  la  came,  ce  qui 

(')  Grand-Besançon.  Appareil  yentilatear  pour  la  séparation  des  minerais  de  leur 
gangue  (Annaleê,  2%  IV,  297). 

(»)  Pemolet  père  (Annales,  5-,  IV,  153). 

(>)  Basianx  et  Léonard  (Rev,  univ,  d.m.etu,,  2%  IX,  135). 

(*)  Boutan  {Traité  tt exploitation  de  Callon,  UI,  73). 

(*)  Habets.  Happcrte  du  jury  international  de  l'exposition  de  1878,  groupe  VI,  classe  50, 
p.  247. 
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« 

permet  d'imprimer  à  l'air  un  mouvement  saccadé  de  500  pulsations 
par  minute,  de  manière  à  pouvoir  opérer  sur  des  matières  impal- 
pables. 

Un  trieur  à  soufflet  a  fonctionné  à  Genolhac  (*) ,  pour  traiter  des 
terres  ferrugineuses  contenant  7  7o  de  galène;  et,  dans  le  sud  de 
l'Espagne,  avec  des  scories  de  plomb  d'une  teneur  de  quelques 
centièmes.  Pour  régulariser  l'action  du  vent,  on  le  fait  passer  à 
travers  trois  toiles  métalliques  de  40,  de  5  et  de  1  dixièmes  de 
millimètre.  Ce  traitement  expose,  à  la  vérité,  les  ouvriers  à  la  res- 
piration d'une  atmosphère  éminemment  insalubre. 

M.  de  Soulages  (*)  a  introduit  également,  dans  sa  méthode  de 
traitement  (n°  1292),  un  ventilo-séparateur ,  fonctionnant  par  la 
force  centrifuge,  comme  les  appareils  dont  nous  allons  maintenant 
nous  occuper.  L'emploi  des  classeurs  à  vent  s*indiquait,  dans  ce 
cas,  d'une  manière  rationnelle,  puisque  les  matières  sont  amenées 
à  un  état  de  grande  division,  et  qu'elles  sortent,  encore  chaudes, 
d'un  torréfacteur. 


§7 


APPAREILS  A  FOR€E  CENTRIFUGE 

1347  —  Lavoir  Laporte  et  Jourjon,  — Il  nous  reste  à  envisager 
une  dernière  catégorie  d'appareils,  dans  lesquels,  aux  influences  pré- 
cédentes, à  savoir,  la  pesanteur  et  la  résistance  du  milieu,  vient  s'en 
adjoindre  une  troisième,  la  force  centrifuge  (*),  en  raison  de  la  ro- 


(*)  Dclesse,  Complet  rendus  de  V Académie  des  sciences^  XGI,  791. 

n  CRM,  1884,  46. 

(')  Je  rappellerai,  afin  que  cette  manière  de  parler,  que  j'emploie  pour  me  confor- 
mer à  Tusage,  ne  donne  lieu  à  aucune  confusion,  que  la  foroe  centrifuge,  que  Toa  in- 
voque quelquefois  d'une  manière  un  peu  obscure,  n'a  pas,  au  fond,  une  existence 
réelle  et  physique,  au  même  titre  que  la  pesanteur,  la  gravitation,  le  magnétisme,  la 
capillarité,  etc.  Cette  expression  ne  constitue  ici  qu'une  forme  de  langage,  une  fiction, 
destinée  à  permettre  d'appliquer  à  une  autre  fiction,  &  savoir  le  repos  relatif,  qui 
n'existe  que  dans  notre  pensée,  la  méthode,  due  à  Goriolis,  que  fournit  d'une  manière 
générale,  dans  les  mouvements  relatifs,  la  mécanique  rationnelle  pour  l'étude,  par  cette 
voie  indirecte  de  l'équilibre,  de  Vélat  effectif  de  mouvement  curviligne  ipii  est,  au  con- 
traii*e,  la  réalité  du  phénomène.  On  peut  dire  également,  sous  une  forme  un  peu  dif- 
férente, que  la  considération  de  l'équilibre  des  forces  réelles,  en  leur  adjoignant  li 


* 
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talion  uniforme  que  l'on  imprime  à  l'ensemble,  autour  d'un  ase 
vertical.  Cette  dernière  action  constitue,  comme  la  gravité,  une  force 
de  masse,  et  non  pas  de  surface,  mais  elle  s'exerce  horizontalement 
suivant  les  rayons,  et  non  plus  dans  la  direction  du  lil  h  plomb. 

Le  lavoir  de  MM.  Laporte  et  Jourjon  (')  est  destiné  au  criblage  du 
charbon  (fig.  800).  Une  trémie  distribue  la  matière  à  laver  dans 


¥ig-  800.  Lavoir  Importe  ot  Joaijon  (coupe  Tcrlieale). 

une  cuve  pleine  d'eau,  qu'un  arbre  tournant,  muni  de  palettes, 
entretient  dans  un  état  de  giration.  Les  pierres  se  concentrent  vers 
le  bord,  le  charbon  pur  i-esle  dans  la  région  centrale.  Des  orifices 
sont  ménagés  autour  de  l'axe,  pour  descendre  le  combustible  au 
pied  de  ce  dernier.  D'autres  orifices  sont  pratiqués  en  certains 
points  de  la  circonférence,  et  des  raclettes  y  conduisent  le  schiste. 
Des  trous  intermédiaires  reçoivent  les  crus,  plus  ou  moins  impurs, 
qui  subissent  un  nouveau  triage  sur  uu  second  plateau.  Le  charbon 
et  le  schiste  sont  enfin  extraits  par  des  releveurs,  enveloppés  dans 
des  gaines  de  même  hauteur  que  le  lavoir,  pour  permettre  à  l'eau 
d'y  prendre  son  niveau.  Avec  des  matières  très  fines,  on  se  conlenlc 
de  2  ou  3  révolutions  par  minute.  On  marche  à  raison  de  7  ou 
8  tours,  pour  des  sortes  plus  grosses. 
L'auteur  annonce  que  son  appareil  donne  un  bon  classement,  peu 

force  centriruge,  n'eal  pas  aatre  chose  quo  l'applicatiiin  directe  du  principe  de  D'Alem- 
bert  lu  mouvemeot  de  rotation  imitorme,  puisque  cette  dernière  n'est  autre  chose  que 
la  force  d'inertie  de  ce  mouTement  {w  19M). 
(<)  CRM,  ISSl,  135. 
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de  déchet,  point  de  mourres,  une  faible  dépense  en  eau,  force 
motrice  et  main-d'œuvre.  Des  expériences  prolongées,  attentivement 
conduites  par  M.  Chansselle  aux  houillères  de  Saint-Étienne,  ont 
montré  que  ces  trois  derniers  points  étaient,  en  effet,  réels.  Mais  la 
séparation  n'est  pas  aussi  nette  que  l'espérait  l'inventeur.  La  force 
centrifuge,  agissant  à  la  manière  de  la  pesanteur,  classe  par  équi- 
valence, de  telle  sorte  qu'en  l'absence  d'un  calibrage  rigoureux 
(n*  1306),  on  doit  s'attendre  à  trouver  des  pierres  dans  le  charbon, 
et  du  charbon  dans  les  pierres.  Même  en  faisant  intervenir  le  clas- 
sement par  volume,  on  se  trouve  très  gônépar  les  mourres  (n*  1298). 
Elles  empâtent  l'eau,  et  obligent  à  la  renouveler  plus  fréquemment 
qu'il  n'eût  été  désirable.  Avec  des  charbons  absolument  débarrassés 
de  poussières,  le  fonctionnement  devient  assez  satisfaisant;  mais 
en  pareil  cas,  l'on  n'a  que  l'embarras  du  choix  pour  trouver  un  bon 
lavoir.  On  s'était,  en  dernier  lieu,  borné,  à  Saint-Étienne,  à  ne  traiter 
que  des  grenailles  supérieures  à  8  millimètres,  et  cet  appareil  a 
fini  par  ôtre  complètement  abandonné.  Il  n'en  méritait  pas  moins 
d'être  signalé  ici  pour  l'originalité  de  son  principe,  qui  pourrait 
n'avoir  pas  dit  son  dernier  mot. 

1348  —  Lavoirs  Bazin.  —  M.  Bazin  a  construit,  pour  le  trai- 
tement des  sables  aurifères,  des  appareils  fort  bien  étudiés,  qui 
sont  également  fondés  sur  l'emploi  de  la  force  centrifuge  au  sein 
de  l'eau. 

La  figure  801  représente,  en  premier  lieu,  un  débonrbeur  prépa- 
rateur^ destiné  à  dégrossir  la  besogne,  qui  sera  achevée  par  les 
appareils  finisseurs.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux,  avec  ou  sans 
mercure. 

Le  laveur  hydraulique  centrifuge  (fig.  802)  se  compose  d'une 
cuve  immobile  pleine  d'eau,  munie  d'un  robinet  de  vidange  à  la 
partie  inférieure.  Elle  contient  une  coupe,  en  forme  de  calofle 
sphérique,  susceptible  de  tourner  autour  d'un  diamètre  vertical. 
On  y  verse  le  sable  à  traiter.  Quelques  oscillations  de  l'appareil, 
à  droite  et  à  gauche,  servent  à  le  tasser  dans  l'eau.  A  ce  moment, 
commence  la  rotation  régulière  et  progressive.  Les  matières  fines 
grimpent  les  premières  sur  les  parois  de  la  coupe,  par  le  fait  de  la  * 
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force  centrifuge,  et  se  déversent  dans  la  cuve.  On  accélère  peu  à  peu, 


Déi>ourb«ur  préparateur  Baiin. 


pour  chasser  des  matières  plus  lourdes,  et  l'on  s'arrête,  quand  on 
juge  dangereux  d'insister,  de  peur  de  finir  par  expulser  des  suli- 


stances  utiles.   L'or  se  trouve  alors  concenfré  dans  une  petite 
quantité  de  sable,  au  fond  de  la  coupelle. 
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Vamalgionateur  hydro-centrifuge  (fig.  803)  agit  d'une  manière 
tout  à  fait  analogue,  sauf  qu'il  est  actionné  par  la  force  de  la  \apeur, 
cl  que  l'on  dépose,  au  fond  de  la  coupe,  un  bain  de  mercure.  La 
densité  de  l'ar  (19,000)  {'),  supérieure  à  celle  (13,596)  de  ce  liquide, 
l'y  fait  pénétrer,  tandis  que  les  matières  pierreuses  surnagent.  Le 


Fig.  805.  AnnlB»trnl«ur  h)drD-ceolrituge  Birin. 

bain  mercuriel  se  creuse  en  forme  de  paraboloide,  et  s'étale  sur 
la  paroi.  Une  bosse  centrale,  ménagée  dans  la  coupelle,  est  destinée 
il  écarter  ce  métal,  des  régions  où  l'influence  de  la  force  cen- 
trifuge reste  insensible.  L'amalgamation  est  encore  surexcitée, 
par  rinfiuencfi  électrique  d'une  petite  machine  Siemens,  actionnée 
par  la  rotation  elle-même. 

On  peut  passer,  dans  ces  conditions,  de  0,5  à  1,0  tonne  par 
heure,  à  raison  de  50  tours  par  minute,  en  retirant  de  90  à  95  % 
de  l'or  contenu,  au  prix  d'une  très  faible  perte  en  mercure  (*). 

1349  —  Pour  préciser  les  conditions  de  ce  mode  de  fonction- 
nement, représentons  par  M  (fig.  804)  le  point  du  cercle  où  peut  se 
tenir  en  équilibre  un  corps  de  densité  î.  Son  poids  dans  Veau 

(<)  15,60  i  19.3*  pour  Vor  naUT  (G.  Rose)  ;  lO.M  Â  19,M  pour  le  métal  fcndu  on  !»• 
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s'obtiendrait,  en  multipliant  par  --;7-  le  poids  absolu.  D'autre  part, 


si  r  désigne  le  rayon  de  rota- 
lion,  la  force  centrifuge  s'éva- 
luerait de  même,  en  multipliant 


coV 


le  poids  par  .  Or  il  faut, 

pour  l'équilibre,  que  la  résul- 
tante ME  de  ces  deux  forces  MD 
et  MC,  soit  dirigée  normalement 
à  la  sphère,  c'est-à-dire  suivant 
le  rayon  MO.  Le  triangle  MCE 
sera  donc  semblable  à  MBO,  et 
le  rapport  des  deux   forces  en 

question  ^,  égal  à  |rrj.  On  aura 

d'après  cela,  si  R  représente  le 
rayon  de  la  sphère,  et  h  la  hauteur  de  la  position  d'équilibre  au- 
dessus  du  pôle  inférieur  : 


Fig.  804. 


0)*^ 


9 


r 


S—\ 


K  —  h 


$ 


Cette  équation  comporte,  d'une  part,  la  racine  :. 

r  =  0, 

qui  correspond  au  point  le  plus  bas  de  la  calotte  sphérique.  Elle 
fournit,  d'autre  part,  la  valeur  : 


Ui' 


relative  à  la  position  qui,  seule,  nous  intéresse  au  point  de  vue  de 
l'opération. 
Mais,  pour  que  cette  solution  puisse  exister,  il  faut  évidemment 
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que  h  soit  positif,  et,  par  conséquent,  la  vitesse  angulaire  u»  suffi- 
samment grande.  La  condition  A>0  donne,  à  cet  égard,  la  limite: 


«  > 


^ï 


S  —  \ 


Si  la  vitesse  s'abaisse  successivement  jusqu'à  ce  minimum,  h  s'an- 
nule, et  la  seconde  position  d'équilibre  se  confond  peu  à  peu  avec 
la  première.  Celle-ci  reste  seule,  au-dessous  de  cette  allure,  mais  ne 
correspond  plus  à  un  fonctionnement  industriel. 
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f  350  —  Ces  conditions  purement  statiques  ne  sauraient  d'ail- 
leurs suffire.  Il  faut  encore  que  le  grain  d'or,  en  dépassant  la  position 
d'équilibre  M,  en  raison  de  la  force  vive  qu'il  a  acquise  à  partir 
de  A,  n'atteigne  pas  les  bords  de  la  coupe,  de  manière  à  êti*e  projeté 
en  dehors,  au  milieu  des  stériles.  Cherchons  donc  le  point  où  il 
s'arrêtera  de  lui-même,  dans  ce  mouvement  ascendant. 

Il  nous  faut,  pour  cela,  annuler  l'expression  de  la  vitesse,  c'est- 
à-dire  celle  de  la  force  vive,  ou,  enfin,  le  travail  total  des  forces, 
qui  ont  agi  sur  le  mobile  pendant  le  trajet.  Ces  actions  sont  au 
nombre  de  deux.  D'ailleurs,  le  travail  de  l'effort  vertical  est  néga- 
tif, tandis  que  celui  de  la  force  centrifuge  est  positif.  II  sufûl  donc, 
en  dernière  analyse,  d'égaler  entre  elles  les  valeurs  absolues  de  ces 
deux  travaux. 

Celui  de  la  plremière  de  ces  deux  forces  sera  proportionnel  à 

— -  ]  h\  si  h'  désigne  la  hauteur  du  point  d'arrêt  M'  au-dessus 
de  A.  La  force  centrifuge  étant  de  même,  à  chaque  instant,  propor- 


ti)  r 


tionnelle  à  — ,  son  travail  total  le  sera,  de  son  côté,  à  : 


c'est-à-dire  à 
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Mais,  du  reste^  on  a,  dans  le  triangle  rectangle  M'AF  : 

/«  =  fc'(2R  — A')- 
Si  donc  nous  égalons  entre  elles  les  deux  valeurs  ainsi  trouvées  : 


9  —  \ 


. ,       ««fc'  (2R  —  h') 

«    =  K » 


9  2g 

il  viendra,  en  supprimant  encore  la  racine  h\  =  0  : 


c  est-à-dire,  en  définitive,  cette  solution,  remarquable  par  sa  sim- 
plicité : 

A'  =  2A. 

On  voit  ainsi  que  le  mobile  s'élèvera,  en  raison  de  son  lancée  à  une 
hauteur  double  de  celle  de  la  position  dans  laquelle  il  pourrait  se 
maintenir  en  repos,  si  on  T^  plaçait  sans  vitesse. 

Or,  la  plus  grande  étendue  que  Ton  puisse  donner  à  la  coupelle 
est  celle  d'un  hémisphère.  Il  faut  par  conséquent,  à  cette  limite,  que 
Ton  ait  A'<R,  ce  qui  donne  : 


\/^i 


. .    B  —  { 


La  vitesse,  qui,  tout  à  l'heure,  devait  avoir  une  valeur  sufBsante,  ne 
doit  donc  pas  non  plus  devenir  trop  grande.  On  voit,  en  outre,  que 
les  deux  limites  qui  la  comprennent  sont  assez  resserrées,  car  le 
rapport  du  maximum  au  minimum  est  égal  à  ^%  ce  qui  représente 
environ  40  7o  en  sus. 

Cependant  on  rencontrera,  dans  la  réalité,  plus  de  facilités  que 
ne  semble  l'indiquer  ce  chiffre.  D'une  part,  tous  les  grains  ne  partent 
pas  de  A,  pour  prendre  ainsi  leur  élan  ;  en  second  lieu,  ils  se  gênent 
les  uns  les  autres  ;  enfin  nous  avons,  dans  cet  aperçu,  négligé  les  ré- 


n-;-^ 


•» 


^.-ï.' 


^'i  -^^ 


'.  ^1"'^  . 
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sistances  passives  (frottement  sur  la  paroi,  et  résistance  du  liquide) 
dont  le  travail  est  essentiellement  négatif.  Il  s'adjoint  donc  à  celui 
de  la  force  verticale,  ce  qui  revient  à  amplifier  par  la  pensée,  dans 

c— 1 

une  certaine  proportion,  le  facteur  — ^  ,  et,  par  suite,  à  augmen- 


a 


ter,  au  delà  de  \/2,  le  rapport  du  maximum  au  minimum. 

Si,  cependant,  nous  conservons  l'expression  précédente  de  la 
limite  de  vitesse  O,  capable  de  faire  franchir  les  bords  de  la  coupe, 
et  que  nous  la  mettions  sous  la  forme  : 


-n/K-D- 


on  voit  qu'elle  croit  avec  ô.  Il  faudra  donc,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit  sans  démonstration  (n°  1348),  une  allure  plus  rapide 
pour  expulser  les  matières  denses,  que  pour  les  corps  légers.  Ce 
sont,  par  suite,  les  stériles  qui  sortiront  les  premiers,  tandis  que 
l'or  restera  dans  la  coupe. 

En  appelant  8,  et  5,  les  densités  de  ces  deux  matières,  le  rapport 
des  vitesses  correspondantes  û,  et  û,  sera  le  suivant  : 


^ 


i\k- 


F*»-.' 


Si  Ton  admet,  pour  l'or,  8,  =  19,00  et,  pour  le  quartz,  o  =  2,65 
il  viendra  : 

û, 


û 


'-=  i,233. 


L'écart  n'est  donc  pas  môme  d'un  quart  en  sus.  On  voit,  par  con- 
séquent, à  quel  point  le  fonctionnement  doit  être  attentivement 
surveillé  avec  cet  intéressant  enrichisseur,  qui  constitue,  en  quelque 
sorte,  un  appareil  de  précision. 


*v 


CHAPITRE  LUI 


f    ■     «il 
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THÉORIE  DES  TABLES  FIXES 

f  35f  —  Théorie.  —  La  tendance  actuelle  de  la  préparation 
mécanique  consiste  à  faire  intervenir  le  criblage  à  la  cuve  pour  des 
matières  de  plus  en  plus  fines,  en  abaissant  notablement  la  limite 
de  son  emploi  au-dessous  du  point  où  Ton  s'arrêtait  autrefois. 
Cependant  il  existe  nécessairement  un  degré  que  Ton  ne  saurait 
dépasser.  Au  delà  d'une  certaine  ténuité,  le  rapport  de  la  surface 
au  volume  augmente  à  un  tel  point  que  les  grains  refusent  de 
se  déposer,  si  ce  n'est  en  un  temps  démesurément  long.  De  plus,  la 
capillarité  vient  mêler  son  action  au  jeu  de  forces  que  nous  avons 
analysé  dans  le  chapitre  précédent.  Elle  convertit  les  matières  en 
une  pâte,  quelquefois  même  en  une  sorte  de  gelée,  dont  les  élé- 
ments ne  se  laissent  plus  isoler  par  l'eau.  Le  liquide  s'ouvre,  au 
hasard,  des  passages  au  milieu  de  la  masse,  en  la  déchirant  en  lam- 
beaux; et  ce  mode  d'action,  devenu  absolument  irrégulier,  n'a 
plus  rien  de  commun  avec  l'opération  délicate  que  nous  avons 
étudiée  avec  tant  de  soin. 

Il  faut  donc,  pour  ces  limites  de  petitesses,  avoir  recours  à  quel- 
que autre  procédé.  On  a  trouvé,  à  cet  égard,  une  solution  dans 
l'intervention  du  frottement  exercé  par  une  surface  solide.  Il  est 
juste  de  dire  que  ces  nouveaux  appareils,  destinés  essentiellement 


^  rv.' 


,^e 


^ 
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aux  matières  fines,  peuvent  empiéter,  dans  une  certaine  mesure, 
sur  la  limite  extrême  que  comporte  le  criblage  à  la  cuve,  quand 
on  veut  tirer,  de  celui-ci,  tout  le  parti  possible. 

f  35IS  —  Avec  ce  nouveau  principe,  les  grains  sont  mis  en 
suspension  dans  l'eau,  au  moyen  d'un  agitateur,  et  cette  sorte  de 
liquide  mixte,  qui  porte  le  nom  de  lavée,  s'écoule  en  lame  mince 
sur  une  surface  légèrement  inclinée.  L'eau  y  acquiert,  en  un  temps 
très  court,  une  vitesse  constante  V,  telle  que  le  frottement,  qui 
dépend,  pour  les  liquides.,  de  la  vitesse,  arrive  à  compenser  exacte- 
ment l'influence  de  la  pesanteur,  fonction  elle-même  de  l'inclinai- 
son. Il  est  clair  que  l'action  du  courant  ainsi  déterminé  sera  insuf- 
fisante, pour  ébranler  des  blocs  trop  importants  par  leur  volume  et 
leur  densité.  Ces  corps  trouveront,  pour  résister,  un  point  d'appui 
dans  leur  adhérence  sur  la  table,  qui  est  proportionnelle  à  leur 
poids  dans  Veau.  Au  contraire,  il  existera  des  matières  assez  fines 
pour  être  entraînées  au  fil  de  Veau,  Il  existe  donc,  comme  limite, 
une  catégorie  précise  de  grains,  sur  lesquels  se  font  équilibre  les 
deux  (*)  forces  tangentielles  qui  les  sollicitent,  à  savoir  :  l'impulsion 
du  courant  et  le  frottement  sur  la  table.  Ces  coi-puscules  ne  s'ébran- 
leront pas  d'eux-mêmes,  mais  ils  obéiront  à  la  plus  légère  influence, 
de  nature  à  leur  imprimer  une  vitesse,  qu'ils  conserveront  alors 
d'une  manière  uniforme.  Il  importe  de  caractériser,  d'une  manière 
précise,  cette  sorte  de  matières. 

1353  —  En  reprenant  les  hypothèses  et  les  notations  du  n*  1504, 
nous  représenterons  par  aP  (l  —  1)  le  poids  dans  l'eau  du  grain. 
Celte  force  peut  être  considérée,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  comme 
normale  à  la  table,  en  raison  du  peu  d'inclinaison  de  cette  der- 
nière. Le  frottement  que  la  surface  oppose  au  glissement  du  mo- 
bile sera  donc  faP  (J  —  1),  si  Ton  désigne  par  /"son  coefficient  dou- 
blement spécifique.  Quant  à  l'action  exercée  par  le  courant,  nous 

(^)  Il  est  inutile,  en  effet,  de  tenir  compte,  en  troisième  lieu,  de  la  composante  deU 
pesanteur  tangentielle  à  la  surface  de  glissement,  en  raison  de  la  faible  pente  de  cette 
dernière. 

(')  Nous  introduisons  ici  une  constante  c,  distincte  du  coefficient  b  qui  a  figuré  àtw 
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la  représenterons  {*)  par  crv*.   L'équation  d'équilibre  sera,  dans 
CCS  conditions  : 


c  cst-à-dire  : 


/«/*(*— 1)  =  c^V«, 


¥»  =  /•—  /(^— 1). 
c 


Elle  nous  montre,  dès  lors,  que  les  grains  qui  forment  la  catégo- 
rie d'équilibre,  dans  un  courant  de  vitesse  V,  sont  caractérisés  par 
la  inème  condition  que  dans  le  criblage  à  la  cuve,  à  savoir  que  le 
produit  du  diamètre  par  la  densité  dans  Teau  soit  le  même  pour 
tous,  et,  d*un  autre  côté,  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse. 

En  d'autres  termes,  les  nouveaux  appareils  classeront  encore  par 
équivalence.  Le  fond  de  la  question  n'a  donc  pas  changé,  en  ce  qui 
concerne  le  principe  de  classification.  La  physionomie  seule  des  appa- 
reils s'est  modifiée  du  tout  au  tout,  en  vue  de  cette  adaptation  à  des 
conditions  nouvelles,  relativement  à  la  nature  des  matières  traitées. 

Si  nous  faisons  abstraction  de  la  diflerence  qui  sépare  c  de  6, 
nous  pourrons  écrire  simplement  : 

V«  =  fV.\ 

en  appelant  U  la  vitesse  du  courant  ascendant,  capable  de  soutenir 
verticalement  le  grain  (n°  1299,  èq.  5).  On  en  déduit  : 

V  =  Uv7: 
1354  —  Dès  que  la  table  lisse  a  été  recouverte  d'une  première 

la  théorie  du  criblage  à  la  cuve.  Au  fond,  le  choix  des  lettres  est  fort  indifférent.  Vais 
j*ai  voulu,  par  là,  mieux  souligner  que  les  valeurs  de  ce  facteur  sont,  en  réalité,  diffé- 
rentes dans  ces  deux  questions,  d'après  les  expériences  de  Du  Buat.  Cet  expérimentateur 
a  reconnu,  en  effet  (n*  1036),  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'action  exercée  par 
un  courant  contre  un  obstacle  fixe,  n'est  pas  identique  h  la  résistance  que  ce  dernier 
corps  éprouverait  &  se  mouvoir  de  son  côté,  en  fendant,  avec  la  même  vitesse,  un  mi- 
lieu stagnant.  Tant  il  est  vrai,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'y  insister 
(n*  1317),  que  l'on  ne  doit  pas  user  trop  légèrement  des  considérations  de  mouvement 
relatif,  en  ce  qui  concerne  l'action  réciproque  des  solides  et  des  liquides,  loi^sque  l'on 
poursuit  une  certaine  précision  dans  les  résultats. 


^ 
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couche,  les  conditions  changent,  pour  le  gi'ain  qui  doit  main- 
tenant se  traîner  sur  cette  surface  accidentée.  Pour  faire,  à 
cet  égard,  Thypothèse  la  plus  simple,  envisageons  des  corpus- 
cules exactement  sphériques.  Trois  de  ces  sphères  sont  juxta- 
posées en  0,  0,,  0,,  (fig.  805).  Une  quatrième Û  s'est  installée  au- 
dessus  d'elles.  Il  s'agit,  dès 
lors,  de  connaître  la  vitesse 
du  courant  qui  sera  capable 
de  la  déloger  de  cette  posi- 
tion, en  lui  faisant,  pour  cela, 
gravir  la  pente  nécessaire. 
Il  existe  toute  une  série  de  ces 
dernières,  depuis  un  maxi- 
mum, si  le  corps  monte,  le 
long  de  l'une  des  sphères, 
dans  le  plan  de  tangence  des 
deux  autres  ;  jusqu'à  un  mi- 
nimum, que  l'on  obtiendra 
en  le  faisant  rouler  dans  le 
même  plan ,  mais  en  sens 
contraire,  sur  les  deux  autres  sphères  à  la  fois,  le  long  des  pe- 
tits cercles  menés,  par  les  points  de  contact,  parallèlement  à  ce 
plan.  C'est  naturellement  ce  dernier  mode  que  l'on  doit  regarder 
comme  le  plus  probable  pour  l'entraînement.  Cherchons  donc  l'in- 
clinaison de  cette  rampe  sur  le  plan  horizontal. 

La  ligne  des  centres  de  la  sphère  de  gauche  et  de  la  sphère  supé- 
rieure, projetée  en  Où,  étant  égale  à  la  somme  des  rayons,  c'est-à-dire 
double  de  leur  rayon  commun,  le  point  de  contact  se  trouve  à 
la  moitié  de  sa  longueur,  et  se  projette,  par  suite,  au  milieu  A 
de  On.  Les  deux  autres  points  de  contact  se  projetteront,  par  consé- 
quent, en  Aj,  A,,  à  120  degrés  de  distance,  sur  le  cercle  décrit,  deO 
comme  centre,  par  le  point  A.  Si  donc  nous  menons  par  A,  le  plan 
de  front  A,B  parallèle  à  On,  le  cercle  d'intersection  se  rabattra 
en  CD  A',,  et  le  point  de  contact  en  A',.  L'inclinaison  de  la  tangente 
en  ce  point  est  égale  à  l'angle  AjA'^^B.  Son  sinus  a  pour  valeur  le 
quotient  de  A^B  par  A',B  ou  BC.  Or  A,  et  C  marquant  des  arcs 


Fig.  805. 
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de  60®  sur  le  demi-cercle  AE,  il  est  facile  de  voir  que  A,B  est  le 
tiers  de  CB.  Le  sinus  en  question  est  donc  égal  à  i/3  (*). 

Or  c'est  lui  qui  constitue,  d'autre  pai-t,  le  coefficient  de  réduction 
de  la  force  verticale,  pour  former  la  composante  qui  s'oppose  à 
l'ascension  du  grain  sur  le  plan  incliné  (en  y  négligeant  la  résis- 
tance au  roulement).  On  peut,  par  suite,  appliquer,  avec  cette  mo- 
dification, la  théorie  du  courant  ascendant;  et  comme  la  force 
qu'il  imprime  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  d'équi- 
libre, nous  aurons,  en  appelant  encore  U  celle  du  courant  ascen- 
dant,, et  Y'  celle  de  l'entraînement  sur  la  table  : 


•I 


d'où  (•)  : 


o 

V  — 

_  —  0,57735  U 

V3      . 

Pour  que  rien  ne  soit  changé,  de  l'un  à  l'autre  des  deux  modes 
de  résistance  que  subit  le  grain,  il  suffit  donc  de  supposer  : 

Il  est  remarquable  que  ce  soit  précisément  la  valeur  que  nous 
avons  déjà  adoptée,  avec  M.  de  Rittinger  (n°  1285),  pour  les  condi- 
tions, assez  vagues  d'ailleurs,  du  frottement  des  minerais  sur  des 
surfaces  métalliques. 

Du  Buat  a  exécuté  un  certain  nombre  d'expériences  f  ),  pour  déter- 
miner la  grosseur  des  grains  pierreux,  qu'un  courant  d'eau  peut 

(^)  Ce  qui  correspond  à  un  angle  de  10<'28'16'',  ou  environ  20  degrés. 

1 
(-)  On  trouverait,  pour  le  sinus  de  Tinclinaison  maximum,  -rr,  ce  qui  correspond  à 

V5 

un  angle  de  35''15'52'^  ou  environ  55  degi^és;  et^  pour  la  vitesse  correspondante  : 

U 
V"  r=  4^  =  0,75983  U. 

V3 

0  E.  de  Beaumont,  Leçon»  de  géologie  pratique ^  H,  138. 
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entraîner  dans  un  canal  en  bois.  Il  les  a  i^umées  par  les  indi- 
cations suivantes  : 

Argile 0",08  par  seconde. 

Sable  fin 0«,i6  — 

Gravier  (de  la  grosseur  d'un  pois)   .    .  0"»,i9  — 

Gravier  (de  la  grosseur  d'une  fève) .    .  0",32  — 

Galets  (d'un  pouce  de  diamètre).    .    .  O'^jOo  — 

Galets  (de  la  grosseur  d'un  œuf).   .    .  1"*,00  — 

V 

M.  de  Lapparent  indique,  de  son  côté  (*),  les  résultats  suivants,  qui 
ont  l'avantage  de  préciser  beaucoup  mieux  les  données  (*)  : 


GRAINS 


Limon  grossier 
Sable  fin   .   .   . 
Sable  de  rivière 
Petit  gravier.  . 


DIAMÈTRE 

VITESSE  AU  F0.\D 

Mètres 

Mètres 

par  seconde 

0.0004 

0.15 

0,0007 

0,20 

0,0017 

0,50 

0,0002 

0,70 

1355  —  Râblage.  —  Ces  indications  générales  nécessitent  encore 
une  observation  essentielle.  Nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer, 
dans  la  théorie  du  criblage  à  la  cuve  (n*  13H),  qu'il  y  a  loin 
des  considérations  relatives  à  un  grain  unique,  que  Ton  isole  par  la 
pensée,  aux  conditions  complexes  dans  lesquelles  il  se  trouve 
en  réalité,  engagé  au  milieu  d'une  foule  d'autres  corps  semblables. 
Nous  avons  ajouté,  a  cet  égard,  que  la  difficulté  disparaissait  alors 
par  la  subdivision  du  mouvement  général  en  un  très  grand  nombre 
de  petites  saccades,  de  nature  à  renouveler  indéfiniment  les  hasards 
de  l'ébranlement  initial,  qui  précède  la  vitesse  de  régime,  pour 
que  celle-ci  puisse  exercer  son  influence  sur  des  grains  véritable- 
ment indépendants. 

(')  De  Lapparent,  Traité  de  géologie,  202. 

(*)  M.  Thoulet  indique,  de  son  côté  (Annalat,  8»  V,  525),  certains  chiffres,  qu'il  rap- 
proche de  ceux  donnés  par  llilgard  {Ameriran  Jour».  ofSci.,  lll^  337);  Dana  (Manual 
ofGeology,  3«  édit.,  054);  Lyell  [Principes  de  géologie,  I,  459).—  Voy.  aussi  M.  Vaulhier 
[Génie  civil,  V,  398). 
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Il  en  est  de  même  dans  le  caf^  actuel.  La  longueur  des  tables 
étant,  en  général,  très  limitée,  et  les  grains  se  gênant  mutuel- 
lement, on  ne  peut,  dans  un  aussi  faible  trajet,  espéi*er  une  netteté 
suffisante  pour  le  classement.  On  supplée  à  cet  inconvénient  en 
profitant,  d'une  part,  de  Télimination  partielle  effectuée  par  le 
courant  sur  ce  premier  parcours,  et  remettant,  en  outre,  tout  en 
question,  un  grand  nombre  de  fois  de  suite,  pour  le  dépôt  qui  vient 
de  se  former.  C'est  ce  que  Ton  réalise  au  moyen  du  râblage. 

1356  —  A  cet  effet,  l'ouvrier,  à  l'aide  d'un  râble,  refoule  les 
matières  à  contre-pente,  du  pied  vers  la  tête  de  l'appareil.  Les  grains 
recommencent  dès  lors  un  nouveau  trajet.  Les  plus  légers,  qui  au- 
raient dû  être  entraînés,  mais  que  des  circonstances  fortuites  avaient 
arrêtés,  sont  remis  en  liberté,  et  l'influence  du  courant  pourra,  cette 
fois-ci,  en  débarrasser  le  dépôt.  Si  un  nouveau  hasard  retient 
encore  un  certain  nombre  d'entre  eux,  un  second  ràblage  remettra 
tout  en  mouvement,  et  ainsi  de  suite.  On  peut  donc  admettre  que 
cette  manœuvre,  suffisamment  répétée,  arrivera  à  dégager  le  dépôt 
des  matières  légères  que  Ton  a  pour  but  d'éliminer,  et  sans  que 
l'on  doive,  pour  cela,  craindre  de  voir  entraîner  un  seul  des  grains 
appelés  par  leur  équivalence  à  se  déposer;  car  le  râblage  ne  fait  que 
supprimer  des  obstacles  étrangers,  sans  introduire  aucune  force 
accélératrice  nouvelle. 

Cette  opération  a  d'ailleurs  une  triple  influence.  Outre  qu'elle 
écarte,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  les  causes  fortuites  de  pertur- 
bation, elle  augmente,  pour  ainsi  dire,  la  longueur  des  tables,  en 
la  faisant  parcourir  plusieurs  fois.  C'est  un  résultat  analogue  à 
celui  de  la  substitution  du  trommel  au  tamis  (n°  1502).  Enfin,  le 
refoulement  de  l'eau  soulève  les  grains,  qui  retombent  immédiate- 
ment, en  se  classant  comme  dans  le  criblage  à  la  cuve,  et  préci- 
sément en  raison  de  la  période  initiale,  pendant  laquelle  (n°  1514) 
l'influence  de  la  densité  prédomine  sur  celle  de  l'équivalence.  Les 
matières  légères  restent  donc  à  la  surface,  où  elles  sont  plus 
facilement  balayées  par  le  courant. 

On  peut  encore  remplacer  le  râblage  par  d'autres  moyens.  L'ou- 
vrier sollicite  doucement  les  matières  avec  sa  pelle  pour  les  ébran- 
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1er  légèrement.  Des  brosses  mobiles  viennent  en  effleurer  les  sur- 
faces. Des  pommes  d'arrosoir  y  déversent  une  pluie  qui  entraîne 
les  matières  légères,  en  décapant  la  surface  du  dépôt  le  plus  lourd. 
Dans  d'autres  cas,  on  substitue,  au  râblage  à  la  main,  le  râblage 
mécanique.  Dans  le  Lisburne-buddle,  qui  sert  à  laver  les  galènes  du 
pays  de  Galles  (*),  un  râteau  formé  de  21  petits  râbles,  inclinés  en 
travers  sous  un  angle  de  25  degrés  par  rapport  à  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  remonte  les  matières  vers  la  tête  de  la  table.  Lorsqu'il 
redescend,  un  mécanisme  intervient  pour  relever  tous  ces  râbles. 


§2 

TABLES    RECTILIGNES 

1357  —  Table  dormante.  —  La  table  dormante  a  la  forme  d'un 
rectangle  légèrement  incliné  (*).  A  la  tête,  se  trouve  un  chevet 
en  forme  de  triangle,  et  d'une  pente  plus  accusée.  Il  reçoit  la  lavée 
sur  son  sommet,  et  la  répartit  en  nappe  uniforme,  par  l'influence 
d'une  série  de  brisants,  constitués  par  des  prismes  triangulaires, 
et  destinés  à  diviser  consécutivement  la  lame  d'eau,  qui,  sans  cela, 
tendrait  à  couler  directement  par  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Au-dessus  du  chevet,  se  trouve  l'auge  de  distribution,  dans  laquelle 
se  meut  un  agitateur,  qui  remet  les  matières  en  suspension, 
d'une  manière  aussi  homogène  que  possible. 

11  est  bien  clair  qu'une  vitesse  suffisante  étant  capable  de  tout 
entraîner,  un  courant  moins  fort  ne  laissera  que  les  grains  les  plus 
gros  et  les  plus  lourds,  et,  qu'en  diminuant  progressivement  l'al- 
lure, on  augmentera  peu  à  peu  l'importance  du  dépôt.  Il  y  aurait 
donc  moyen,  si  l'on  voulait,  de  détacher  du  premier  coup,  à  la  tête 
de  la  table,  un  dépôt  très  enrichi;  mais  ce  serait  au  prix  de  perles 
considérables.  C'est  de  la  manière  inverse  qu'il  convient  de  pro- 
céder. On   doit,  par  une  allure   modérée,  chercher  à  éliminer 

(')  Moissenet  {Annales,  6«,  iX,  63,  94). 

(*)  Les  figures  812  et  815  donneront  une  idée  suffisante  de  la  table  dormantei  si  l'on 
supprimci  par  la  pensée,  la  suspension,  en  supposant  fixe  l'aire  de  lavage. 


^^ 
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d'abord  le  stérile.  On  reprend  alors  le  résidu,  sur  une  seconde 
table,  pour  le  classer  de  nouveau,  dans  des  condilions  appropriées 
à  son  nouvel  état. 

La  lavée  s'étale  en  lame  très  mince.  Le  travail  du  râblage  est 
peu  développé.  Quand  la  table  est  suffisamment  chargée  d'une 
matière  bien  classée,  on  arrête  l'écoulement,  et  Ton  nettoie  la  sur- 
face, en  enlevant,  à  la  pelle,  les  zones  successives.  Sur  les  frames 
des  ateliers  anglais,  on  pousse  l'opération  jusqu'à  un  degré  d'enri- 
chissement plus  uniforme,  et  on  balaye  finalement  le  tout,  avec  un 
fort  courant  d'eau,  dans  une  auge  placée  au  pied  pour  le  recevoir. 
Le  classement  est  alors  moins  net,  et  les  déchets  prennent  plus 
d'importance.  On  a  employé,  à  llolzappel,  des  tables  dormantes 
.percées  de  part  en  part,  suivant  des  rainures  transversales  recou- 
vertes d'un  cuir.  Celui-ci  complète,  en  temps  ordinaire,  la  surface 
de  lavage.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  soulève  successive- 
ment chaque  bande  de  cuir,  et  un  courant  d'eau  pure  chasse  dans 
une  auge  inférieure,  par  l'ouverture  ainsi  laissée  libre,  tout  le 
contenu  de  la  travée  correspondante. 


1358  —  Caisson  allemand.  —  Cet  appareil,  que  l'on  appelle 
aussi  caisse  à  tombeau  (fig.  806),  très  employé  autrefois,  a  aujour- 


Fig.  806.  Caisson  allemand. 

d'hui  à  peu  près  disparu,  attendu  que  l'on  n'en  peut  attendre  que 
des  résultats  imparfaits.  C'est  plutôt  un  éboueur  qu'un  classifica- 
teur;  un  dégrossiseur,  qu'un  finisseur. 

La  pente,  de  1/12  environ,  est  plus  raide  que  celle  des  tables 
dormantes.  La  couche  des  matériaux  devient  bien  plus  épaisse. 


1 
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Ceux-ci  sont  plus  gros,  et  le  râblage  beaucoup  plus  actif.  L'ouvrier 
remonte  ainsi,  non  seulement  le  sable,  mais  Teau  elle-même,  qui 
s'échappe,  dès  que  le  râble  disparaît,  et,  dans  cette  sorte  àe  chasse, 
agit  d'une  manière  plus  intense  sur  le  dépôt,  pour  le  débarrasser  des 
matières  boueuses  ou  schlammeuses. 

La  caisse,  de  2  à  4  mètres  de  longueur,  sur  0"*,50  de  largeur,  el 
autant  de  profondeur,  est  fermée  au  pied  par  un  revers  percé  de  trous. 
Derrière  celui-ci,  se  trouve  un  barrage,  par-dessus  lequel  Teau  tombe 
en  cascade  dans  une  auge,  avec  les  fines  qu'elle  entraîne.  Ces  cais- 
sons sont  ordinairement  associés,  au  nombre  de  trois,  pour  former 
une  batterie  gouvernée  par  un  même  ouvrier. 

Ce  dernier  donne  les  matières  à  la  tête  du  caisson,  et  y  refoule  in- 
cessamment le  dépôt,  jusqu'à  ce  qu'il  le  juge  suffisamment  purifié. 
Au  fur  et  à  mesure  que  s'élève  l'épaisseur,  on  ferme  les  orifices 
itorrespondants,  de  manière  à  maintenir  l'écoulement  au  niveau  de 
la  couche  actuelle.  Lorsque  la  caisse  est  entièrement  pleine,  on 
arrête  la  lavée.  On  débouche  les  trous  inférieurs,  pour  laisser 
échapper  l'eau,  et  l'on  coupe  le  dépôt  à  la  pelle  en  trois  tranches, 
perpendiculairement  à  la  longueur,  en  se  guidant  d'après  l'aspect 
qu'il  présente. 

1359  —  Lavoir  à  eau  couinante,  —  Il  existe  encore  quelques 
exemples  des  anciens  lavoirs  à  eau  courante  {*),  destinés  au  traite- 
ment de  combustibles  de  la  grosseur  d'une  noix,  ou  d'une  noi- 
sette. Dans  ces  auges,  de  0'",50  à  1",00  de  largeur  et  de  quelques 
dizaines  de  mètres  de  longueur,  on  distribue  les  matières  au  sommet 
de  la  pente,  et  un  courant  assez  vif  les  entraine,  en  les  classant 
approximativement.  Le  charbon  s'échappe  à  l'extrémité  de  ce  cou- 
loir, et  le  schiste  s'y  accumule  peu  à  peu.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  on  arrête  l'écoulement,  et  l'on  enlève  les  matières  à  la  pelle. 
La  tête  du  dépôt  est  rejetée  définitivement,  et  l'on  sépare,  au  pied, 
un  mélange  à  repasser. 

A  Tredegar  (South-Wales)  f  ),  on  a  disposé  côte  à  côte  trois  auges, 

(*)  Il  en  a  été  établi  à  Decixe,  à  Carmaux,  etc. 

(*)  Harvey.   On  Coal-wasliing  [Proceedings    of  ihe    Inslitulton  of  civil  Engitteen, 
LXX,  4- partie). 
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qui  présentent  Ténorrae  longueur  de  80  mètres  (fig.  807);  une  lar- 
geur de  0",60  à  la  surface,  et  O'^jSO  au  plafond;  0™,55  de  profon- 
deur ;  et  une  pente  de  1/30.  La  main-d'œuvre  ne  dépasse  pas  0  fr.  20 
à  0  fr.  40  par  tonne,  mais  l'appareil  est  embarrassant,  les  résultats 
incertains,  et  la  gelée  arrête  tout  travail. 


fi\S.  807.  Lavoir  k  eau  courante  de  Tredegar. 


Ce  mode  de  fonctionnement  a  été  précisé  d'une  manière  intéres- 
sante à  Commentry,  pour  le  traitement  des  schlamms  charbonneux. 
Imaginons  que,  dans  un  couloir  d'une  longueur  suffisante,  on 
donne  la  lavée  pendant  une  durée,  que  nous  supposerons  de  5  mi- 
nutes, pour  fixer  les  idées.  On  l'arrête  à  ce  moment,  et  on  la  soumet 
ensuite  à  l'action  d'un  courant  d'eau  pure.  Les  matières  cheminent, 
sous  cette  influence,  avec  des  vitesses  différentes  suivant  la  diffi- 
culté qu'elles  éprouvent,  en  raison  du  frottement.  Les  schistes, 
et  surtout  les  pyrites,  restent  nettement  à  l'arrière,  les  charbons 
s'en  séparent  et  forment  une  zone  intermédiaire,  puis  les  mourres 
argileuses,  obéissant  plus  facilement  encore  au  courant,  prennent 
l'avance  sur  le  combustible  proprement  dit.  Au  moment  où  Ton 
juge,  d'après  l'aspect  de  ces  divers  segments,  que  la  séparation  est 
assez  nette,  on  arrête  le  courant  d'eau  pure.  Supposons  qu'il  ait  duré 
15  minutes.  Après  cette  expérience  d'essai  (répétée,  bien  entendu, 
un  nombre  de  fois  suffisant  pour  fournir  des  moyennes  précises), 
on  opère  couramment  de  la  manière  suivante. 

On  donne  5  minutes  de  lavée,  on  l'arrête,  et  l'on  admet  l'eau  pure 
pendant  15  minutes,  après  quoi  l'on  suspend  l'écoulement.  Dans  ces 
conditions,  les  mourres  auront  nettement  quitté  le  charbon,  et  se 
seront  précipitées  dans  le  bassin  de  dépôt,  que  l'on  a  creusé  en  tête 
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de  la  travée  occupée  par  le  combustible  dans  les  essais  précédents. 
On  relève  celui-ci,  sur  l'étendue  qu'il  garnit.  On  reprend  ensuite  un 
quart  de  la  longueur  occupée  par  les  schistes,  afin  de  repasser  cette 
portion  dans  l'opération  suivante,  et  l'on  rejette  enfin  les  trois  der- 
niers quarts;  après  quoi,  l'opération  recommence  indéfiniment. 

1360  —  Labyrinthe.  —  Un  ensemble  de  préparation  mécanique 
se  termine,  presque  toujours,  par  une  dernière  rigole,  dans  laquelle 
s'engagent  définitivement  toutes  les  eaux,  qui  ont  terminé  leur  rôle 
sur  les  divers  appareils.  On  cherche  ainsi  à  prélever  un  dernier 
dépôt,  surtout  ce  que  ces  eaux  ont  pu  conserver  encore  de  matières 
riches.  Un  classement  fait  dans  de  telles  conditions,  sera  nécessaire- 
ment 1res  confus.  On  ne  peut,  dans  tous  les  cas,  le  réaliser  qu'en 
laissant  au  liquide,  pour  déposer  ces  troubles,  un  temps  qui  lui 
avait  manqué  jusque-là.  Il  faut  donc  que  ce  couloir  présente  une 
grande  longueur.  Mais  comme  son  développement  en  ligne  droite 
deviendrait  dès  lors  gênant,  par  les  distances  qu'il  obligerait  à 
parcourir,  on  est  dans  l'habitude  de  le  replier  un  grand  nombre 
de  fois  sur  lui-môme,  en  ligne  brisée,  de  manière  à  le  faire  tenir 
dans  une  superficie  modérée.  De  là  l'expression  de  /aftynn/Ac,  qui 
sert  ordinairement  à  diisigner  ce  dispositif. 

Cet  organe,  quand  il  est  établi  avec  les  soins  convenables,  pré- 
sente plusieurs  parties  distinctes.  On  commence  par  un,  deux,  ou 
trois  canaux  très  courts  à  contre-pente,  et  de  moins  en  moins  incli- 
nés. Ils  sont  destinés  à  retenir  les  matières  les  plus  lourdes,  en 
raison  de  la  difficulté  qu'elles  éprouvent  à  gravir  ces  rampes.  On 
y  recueille  des  sortes  grossièrement  graduées,  que  l'on  doit,  du 
moins,dégagerle  plus  possible  des  fines,en  tes débourbant  légèrement 
à  la  pelle.  Ensuite  commence  le  labyrinthe  proprement  dit,  à  incli- 
naison descendante,  qui  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  l'horizon- 
tale, en  môme  temps  que  la  largeur  augmente,  afin  de  diminuer 
progressivement  la  vitesse,  et  de  coordonner  par  là,  le  mieux  possi- 
ble, la  nature  des  dépôts  qui  s'y  accumuleront.  I/ensemble  se  ter- 
mine par  deux  grands  bassins,  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
carrés,  dans  lesquels  la  vitesse  devient  inappréciable,  ce  qui  permet 
aux  derniers  schiamms  de  s'arrêter,  autant  dans  le  but  de  clarifier 
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les  eaux,  avant  de  les  rendre  aux  riverains  places  en  aval,  que 
pour  recueilir  ce  qui  mérite  encore  de  l'être.  Ces  bassins  sont  au 
nombre  de  deux,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire  (n®  1322),  afin  que  Ton  puisse  procéder  au  curage,  sans  inter- 
rompre le  service. 
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1361  —  Tables  à  toile.  —  La  table  à  toile  fixe,  ou  plannenheerd, 
est  une  sorte  de  table  dormante,  sur  la  surface  de  laquelle  on  a 
plaqué  une  grosse  toile  adhérente,  destinée  à  retenir,  dans  son 
tissu,  les  pépites  susceptibles  de  s'y  accrocher  (*). 

La  table  de  Brunton  consiste  en  une  toile  sans  fin,  sur  laquelle 
s'écoule  la  lavée,  à  peu  près  dans  les  conditions  précédentes,  avec 
cette  différence  capitale,  toutefois,  que  la  toile  elle-même  remonle 
sa  propre  pente,  sous  l'empire  de  rouleaux  tenseurs,  animés  d'un 
mouvement  de  rotation.  On  en  peut  ainsi  régler  la  vitesse,  de  ma- 
nière que  le  mouvement  différentiel  dont  le  grain  se  trouve  animé, 
dure  un  temps  suffisant  pour  assurer  la  netteté  des  résultats.  C'est, 
en  quelque  sorte,  l'équivalent  d'une  infinité  de  ràblages  infiniment 
petits.  Ce  principe  est  très  ingénieux;  cependant,  sous  cette  pre- 
mière forme,  l'appareil  parait  abandonné. 

On  retrouve  la  même  donnée  dans  la  table  de  Frue  (Frue  vanning 
machine)  r  qui  est  représentée  par  la  figure  808  (*).  Elle  ne  diffère 
du  dispositif  précédent,  qu'en  ce  qu'on  lui  communique  des  se 
cousses  légères.  Par  là,  elle  rentre  dans  le  principe  dont  nous  étu- 
dierons, au  paragraphe  4,  l'influence  spéciale.  En  outre,  ces  ébran- 
lements aident  à  détacher,  en  dessous,  les  parcelles  qui  resteraient 
adhérentes  à  la  toile,  au  lieu  de  tomber  dans  le  bassin  tjesliné  à  les 

recueillir. 

Le  lavoir  d'Uren,  employé  pour  les  cuivres  natifs  du  lac  Supé- 
rieur ('),  dérive  encore  du  même  principe,  mais  avec  une  modifi- 

(*)  Ce  principe  rappelle  remploi  des  peaux  de  mouton  que,  de  nos  jours  encore,  on 
immerge  dans  les  courants  aurifères  de  TAbasie,  pour  retenir  au  passage  les  pépites 
d'or.  On  retrouve  ainsi,  après  trente-deux  siècles,  cette  pratique  gi-ossière  de  prépara- 
tion mécanique,  qui  a  visiblement  donné  naissance  à  la  légende  de  la  Toison  d'Or, 
à  l'occasion  de  l'expédition  effectuée  pai*  les  Argonautes  dans  cette  même  contrée, 
Ters  1330  avant  J.-C 

(>)  Ainsi  que  dans  le  concentrateur  Embrey. 

(»)  Rev.  univ.  </.  m.  et  «.,  1868,  412. 
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cation  très  importante.  Le  courant  y  est  Iransvertal  à  la  toile  sans 
fin,  au  lieu  d'être  longitudinal  comme  dans  les  appareils  précédents. 
Le  classement  s'opère  donc  suivant  des  zones  parallèles  au  mouve- 


Fig.  808.  Tible 


ment,  lesquelles  arrivent  ainsi,  d'elles-mêmes,  à  se  déverser,  d'une 
manière  continue,  dans  des  compartiments  distincts  préparés  pour 
les  recevoir. 

On  a  substitué,  pour  ces  deux  derniers  lavoirs,  la  gutla-pcrcha, 
ou  le  caoutchouc,  à  la  toile  lissée.  Pour  éviter  l'usure  due  au  passage 
sur  les  rouleaux,  on  recouvi-e,  d'une  couche  de  caoutchouc  liquide, 
le  revers  de  cette  bande,  chaque  fois  qu'il  se  trouve  aflaibli  par 
le  frottement. 


ê3 
TABLES    CIBCtlLAIBBS 

1302  —  Round-buddle.  —  Cet  appareil,  né  en  Angleterre,  csl 
fondé  sur  ta  substitution  du  tronc  de  cône  à  la  forme  plane,  pour 
<;onstituer  l'aire  de  lavage.  II  en  existe  deux  variétés  distinctes, 
suivant  que  la  petite  base  est  siluée  au-dessus  ou  au-dessous  de 
la  grande.  On  obtient  ainsi  des  round-buddies  convexes  ou  con- 
caves. C'est  au  premier  de  ces  types  que  se  rapportent  les 
figures  809  et  810. 

La  lavée  est  amenée  par  un  conduit,  à  une  auge  centrale  qui  i^ 
distribue  circulairement  sur  un  ciievet  conique,  d'où  elle  s'étale 
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sur  le  tronc  de  cône,  en  se  classant  comme  sur  la  table  dormante, 


Fig.  809.  Round-buddlc  (coupe  verticale). 


Fig.  810.  Round-buddle  (projection  horizontale). 

sauf  les  effets  de  la  variation  de  vitesse,  dont  nous  parlerons  dans 
un  instant.  Un  renvoi  de  roues  d'angle  met  en  rotation  deux  bras, 
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portant  des  brosses,  ou  des  bandes  d'étoffe,  que  Ton  peut  l'emonter 
à  l'aide  de  manivelles,  au  fur  et  à  mesure  que  le  dépôt  s'élève 
lui-même.  Ces  brosses  sont  destinées,  d'une  part,  à  effleurer  légè- 
rement la  surface,  afin  de  remettre  les  matières  en  suspension, 
en  dégageant  les  fines  enchevêtrées  au  milieu  des  grains  plus  im- 
portants ;  et,  d'autre  part,  à  égaliser  incessamment  cette  superficie, 
pour  éviter  qu'elle  soit  ravinée  par  de  véritables  ruisseaux.  On 
emploie  également  des  pommes  d'arrosoir,  animées  d'un  mou- 
vement de  gyration,  et  destinées  à  décaper  périodiquement  le  mi- 
nerai métallique»  en  le  débarrassant  de  la  gangue  légère  qui  tend 
à  le  recouvrir.  L'eau  et  les  troubles  s'échappent  par  des  trous  pra- 
tiqués sur  le  pourtour  du  bassin. 

1363  —  Dans  le  round-buddle  concave,  qui  est  plus  récent  que 
l'autre,  on  répartit  la  lavée  sur  la  circonférence  supérieure,  au- 
moyen  d'un  tuyau  qui  tourne  avec  les  balais.  La  boue  s'échappe 
par  le  centre,  à  travers  les  trous  d'un  manchon  en  fonte,  qui  sert  à 
maintenir  les  dépôts.  Le  mouvement  va  en  s'accélérant,  depuis  le 
haut  jusqu'au  pied  de  la  pente,  en  raison  du  rétrécissement  pro- 
gressif du  périmètre,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  dispositif 
précédent,  avec  lequel  on  obtient,  au  contraire,  un  ralentissement. 
On  aura,  par  suite,  une  meilleure  épuration,  mais  au  prix  de 
pertes  plus  notables,  car  les  grains  riches  les  plus  fins  auront 
quelque  peine  à  se  soustraire  aux  effets  de  la  vitesse  finale. 

La  séparation,  peu  nette  en  principe  dans  les  round-buddies, 
puisqu'elle  ne  procède  que  par  équivalence,  tend  à  s'obscurcir 
encore  davantage,  par  cette  circonstance  que  la  pente  du  cône  de 
dépôts  va  sans  cesse  en  diminuant,  ce  qui  fait  varier  la  vitesse, 
du  commencement  à  la  fin  de  l'opération,  en  modifiant,  comme 
conséquence,  la  nature  des  stratifications. 

Le  round-buddle  concave  exige  au  moins  150  litres  d'eau  par 
minute,  ce  qui  représente  le  triple  de  la  consommation  de  l'appa- 
reil convexe.  On  peut  passer,  en  10  heures,  de  10  à  15  tonnes  de 
sable  (*).  Ces  appareils  ne  sont  que  des  dégrossisseurs. 

(^)  A  la  mine  de  Wheal-Owles  (GornwaH),  le  captain  Boyns    a  étabU  un  round- 
buddle  sui*  im  diamètre  gigantesque  de  15  mètres. 
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1384  —  Tables  tournanteg.  —  Les  /aWcs  totirnantea  traitent 
des  matières  beaucoup  plus  fines  que  les  round-buddles  (').  Elles 
peuvent  encore  être  convexes  ou  concaves,  recevant  la  lavée  par 
le  centre  ou  par  la  circonférence,  et  offrant,  à  peu  près,  les  mêmes 
différences  de  fonctionnement  que  tes  buddles  correspondants.  La 
(igurc  811  représente  la  table  convexe,  qui  est  la  plus  employée 
des  deux. 


Fi;.  811,  Table  tourninle. 


La  lavée  est  donnée  à  la  partie  supérieure,  sur  une  fraction 
de  la  circonférence.  Elle  descend  jusqu'en  bas  en  se  classant,  et  la 
rotation  lente  de  la  table  n'influence  pas  sensiblement  ce  mouve- 
ment suivant  les  génératrices.  Cette  circulation  a  seulement  pour 
efTet  d'amener  successivement  toutes  les  portions  de  l'appareil  à 
passer  il' sous  le  livreur;  T  sous  une  gouttière  donnant,  pendant  la 
plus  grande  partie  de  la  révolution,  de  l'eau  pure  pour  laver  les 
dépôts;  5°  devant  un  système  de  trois  tuyères,  qui  dardent  leurs  jets 
multiples,  de  manière  à  balayer  tout  ce  qui  se  trouve ^ur  la  table.  La 
première  n'attaque  qu'une  surface  annulaire  extérieure,  d'une  cer- 
taine largeur,  et  envoie,  dans  une  auge,  les  matières  que  lui  amène 
successivement  cette  zone,  par  sa  rotation  indéfinie.  Un  peu  plus 
loin,  une  tuyère  plus  lai^e  nettoie  un  anneau  intermédiaire,  dont 
elle  envoie  les  produits  dans  une  seconde  auge.  Enfin  la  dernière, 
montant,  de  la  cireonférence  inférieure,  jusqu'au  sommet,  fait  des- 
cendre,  dans  un  troisième  compartiment,  la  tète  du  dépAt,   qui 

(■)  Mitrot  [AnHalet,  G-,  XII,  363). 
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avait  été  respectée  par  les  deux  précédentes.  Immédiatement  après, 
la  surface  ainsi  dénudée  repasse  sous  le  distributeur,  pour  se 
charger  d'une  nouvelle  quantité  de  lavée,  qui  sera,  dans  une  autre 
révolution,  classée  et  décomposée  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

Le  diamètre  de  la  table  augmente  avec  la  pauvreté  et  la  complexité 
des  matériaux  que  Ton  y  veut  traiter,  afin  d'accorder  plus  de  temps 
à  leur  classement.  Cetic  dimension  varie  depuis  2", 50  jusqu'au 
double.  L'inclinaison  dépend  de  la  finesse  des  schlamms,  et  aussi 
de  leur  nature  plus  ou  moins  visqueuse.  Elle  est,  en  général,  de 
5  degrés.  La  rotation,  très  lente,  ne  dépasse  pas  un  tour  par  mi- 
nute. La  quantité  d'eau  varie,  suivant  les  circonstances,  de  100  à 
500  litres  par  minute.  La  production  est  encore  plus  inégale.  On 
peut  passer  quelques  tonnes  sur  les  petites  tables,  et  jusqu'à  15  ou 
20  sur  les  plus  grandes. 

La  séparation  n'est  pas  beaucoup  plus  satisfaisante,  en  principe, 
que  sur  le  round-buddlc,  et  la  table  tournante  n'est,  comme  ce  der- 
nier, qu'un  dégrossisseur,  lorsqu'on  lui  livre  directement  une  ma- 
tière* brute.  Mais  si  l'on  repasse  ensuite  séparément,  sur  une 
seconde  table,  les  catégories  ainsi  formées,  elle  prend  le  rôle  de 
finisseur,  car  l'homogénéité  du  produit  permet  alors  plus  facile- 
ment de  régler  l'appareil  avec  précision,  de  manière  à  retirer  la 
totalité  du  riche  contenu. 


g4    • 

APPAREILS    A    SECOUSSES 

1365  —  fable  à  secousses.  —  Cet  appareil  (fig.  812,  813)  est 
disposé  à  peu  près  comme  la  table  dormante.  Seulement  l'aire  de 
lavage  proprement  dite  est  distincte  de  son  chevet;  et,  tandis  que 
celui-ci  reste  fixe,  la  première  est  suspendue  sur  des  chaînes,  et 
peut  s'éloigner  de  l'autre  partie,  par  un  mouvement  de  translation 
pendulaire.  Un  arbre  à  cames  l'en  écarte  périodiquement  (').  Lors- 
que la  came  l'abandonne,  le  solide,  ainsi  déplacé  de  sa  position 

(*)  Dans  le  concentrateur  Imlay,  Ton  imprime,  à  l'aide  d'excentriques,  les  pulsations 
au  nombre  de  200  par  minute  {Revue  indwtrieUe,  novembre  1882,  p.  479). 
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d'équilibre,  s'en  rapproche  par  l'action  de  la  gravi  lé,  avec  la  lavée 
qui  est  en  train  de  s'écouler  à  sa  surface.  Il  vient  choquer  l'obstacle 
fixe,  qui  l'arrête  brusquement,  tandis  qu'en  raison  du  principe  de 
l'inertie,  les  grains  continuent  leur  mouvement  par  la  force  vive 
acquise,  qui  les  fait  remonter  vers  la  tête  de  la  table.  Celle-ci, 
pendant  ce  temps,  a  rebondi  en  raison  de  son  élasticité  et  de  celle 
des  heurtoirs,  et  ce  mouvement  inverse  tend  à  augmenter  encore 


Fig.  812.  Table  à  secousses  (coupe  verticale). 


Flg.  813.  Table  à  secousses  (projection  horizontale). 

le  déplacement  relatif  du  minerai  à  sa  surface.  L'un  et  l'autre 
s'arrêtant  encore,  dans  une  position  où  ils  ne  sauraient  se  main- 
tenir en  équilibre,  se  remettent  de  nouveau  en  mouvement,  et  les 
mêmes  circonstances  se  reproduisent,  quoique  sur  une  échelle 
réduite.  On  peut  ainsi  avoir  théoriquement  une  suite  de  réflexions  ; 
mais,  ordinairement,  les  secousses  sont  imprimées  à  la  table  avec 
une  telle  fréquence,  que  cette  série  d'effets  n'a  pas  le  temps  de 
se  développer,  avant  la  rencontre  d'une  nouvelle  came. 


1 


808  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

On  voît  par  là  que  le  grain  éprouve  un  mouvement  descendant 
sous  Taction  de  la  pesanteur,  incessamment  contrarié  par  une  in- 
fluence inverse,  qui  le  remonte,  par  saccades,  vers  le  sommet.  Cette 
action  forme  l'équivalent  d'une  sorte  de  râblage,  très  court,  mais 
indéfiniment  répété,  qui  prolonge  le  séjour  du  grain  au  contact  de 
la  surface  frottante.  Sous  ce  rapport,  nous  rencontrons  jusqu'ici 
une  grande  analogie  avec  l'opération  qui  a  été  analysée  ci-dessus 
(n°  1356)  pour  les  tables  fixes,  et  surtout  pour  les  tables  à  toile  sans 
fin  (n«  1361).  Cependant  il  existe,  entre  les  deux  modes  d'action, 
ne  différence  profonde  que  nous  allons  faire  ressortir. 

1366  —  Analysons,  en  effet,  le  mouvement  que  prend  le  grain, 
au  moment  où  il  se  trouve  lancé  le  long  de  la  table,  par  l'arrêt 
subit  qu'éprouve  cette  dernière.  Si  v  désigne  sa  vitesse  variable,  la 
force  totale  de  ce  mouvement  rectiligne  sera,  avec  les  notations 

du  n®  1304  :  —  -7;»  et  nous  devrons  l'égalera  la  somme  algébrique 

des  forces  agissantes.  Celles-ci  sont  toutes  retardatrices.  C'est,  en 
effet,  d'abord  le  frottement,  dont  nous  avons  déjà  (n*  1554)  for- 
mulé la  valeur  —  fal^(i — 1).  C'est,  en  second  lieu,  la  résistance 
du  milieu  liquide.  Celui-ci  ressent  l'influence  entraînante  de  la  table 
d'une  manière  beaucoup  moins  dii^cte  que  le  grain;  il  subit,  en 
même  temps,  en  sens  contraire,  de  la  part  de  la  pesanteur,  une  ten- 
dance permanente  à  l'écoulement.  Cette  eau  peut  donc  être  con- 
sidérée comme  à  peu  près  stagnante,  et  la  vitesse  que  possède  le 
grain  par  rapport  à  elle,  y  diffère  peu  de  la  vitesse  absolue  v. 
Nous  avons  d'autant  moins  d'intérêt  à  préciser  davantage,  que 
nous  allons  voir,  dans  un  instant,  disparaître  ce  terme.  La  résis- 
tance s'exprimera  donc  (n**  1.304)  par  —  fc/*t;',  et  Ton  pourra  poser 
l'équation  différentielle  : 

aPi  dv  -  „/•      ,x       t..  . 


g     dt 
que  nous  mettrons  sous  la  forme  suivante  : 

dv  r    ^—^        h   ^^ 
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dv 
Or,  bien  que  -j-  ait  une  valeur  notable,  il  n'en  est  pas  de  même 

de  Vy  et  a  fortiori  de  v*.  Le  maximum  de  la  vitesse  du  grain  est,  en 
effet,  sa  valeur  initiale,  qui  est,  en  même  temps,  la  vitesse  finale  du 
mouvement  pendulaire  ;  et  celui-ci  s'exerce  sur  une  amplitude  res- 
treinte, le  long  d'un  arc  peu  éloigné  du  point  le  plus  bas  du  cer- 
cle. La  projection  verticale  de  cet  arc,  qui  est  proportionnelle 
à  V*,  reste  par  conséquent  très  faible.  Nous  pourrons  donc,  avec 
une  approximation  bien  permise  ici,  supprimer  ce  terme,  et  réduire 
ainsi  l'équation  : 

d^  ^    ^  —  ^ 

(2)  -17  =  -f9 


di  '-^      ^ 

Cette  formule  est  toute  semblable  à  celle  (nM314)  qui  caractérise, 
par  une  approximation  analogue,  les  premiers  instants  du  criblage  à 
la  cuve.  Elle  conduit  donc  à  la  môme  conclusion,  à  savoir  que  la 
table  à  secousses  classe  directement  par  densité,  et  non  plus  par 
équivalence,  comme  les  organes  précédents. 

Il  est  toutefois  très  essentiel  de  faire,  à  cet  égard,  une  réserve 
relative  au  calibre  de  la  sorte  que  l'on  traite  sur  cet  appareil.  S'il 
s'agissait,  en  effet,  de  matières  suffisamment  fines,  le  terme  négligé, 
qui  renferme  /  en  dénominateur,  serait  susceptible  de  grandir  indé- 
finiment, et  l'approximation  précédente  ne  serait  plus  permise; 
nous  en  rencontrerons  bientôt  un  exemple. 

1367  —  Le  jeu  de  la  table  à  secousses  dépend  de  bien  des  élé- 
ments différents.  On  appelle  tension  de  la  table  l'inclinaison  des 
chaînes  de  suspension,  qui  dépend  de  la  manière  dont  sont  disposés 
les  points  d'attache.  Cette  tension  influence  le  mouvement  pendu- 
laire, et,  par  suite,  la  vitesse  initiale  du  grain.  On  l'augmente  quand 
la  grosseur  de  ce  dernier  diminue. 

Le  nombre  de  coups  est  une  donnée  des  plus  essentielles.  Il  varie 
de  25  à  100  par  minute.  On  a  également  tendance  à  l'augmenter 
pour  les  matières  les  plus  fines. 

La  dureté  du  choc  dépend  de  l'élasticité  que  l'on  donne  aux  par- 
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lies  choquantes.  Le  coup  est  plus  sec  pour  le  fin,  plus  adouci  pour 
le  gros. 

L'amplitude  de  l'écart  influence  également  le  mouvement  pendu- 
laire. Elle  est,  en  général,  de  0™,20  avec  tendance  à  diminuer  en 
même  temps  que  la  grosseur  du  grain. 

L'inclinaison  de  la  table  varie  dans  le  môme  sens,  et  se  tient  entre 
1/20  et  1/25.  On  la  fait  varier  en  raccourcissant,  à  l'aide  d'une  vis, 
les  chaînes  du  pied  de  la  table. 

La  quantité  d'eau  diminue  aussi  avec  le  calibre  des  matières, 
ainsi  que  le  chiffre  de  la  production. 

La  table  à  secousses  fait,  comme  le  bocard,  un  vacarme  qui 
tend  de  plus  en  plus  à  la  faire  bannir  de  toute  laverie  soignée.  On 
peut,  en  outre,  lui  reprocher  une  certaine  confusion,  en  ce  que, 
si  la  classification  effectuée  par  le  mouvement  remontant  procède 
d'après  la  densité,  il  subsiste,  dans  la  descente  produite  le  long  de  la 
table  par  l'entraînement  du  courant,  une  tendance  au  classement 
par  équivalence.  Mais  cette  imperfection  a  été  écartée,  de  la  manièix* 
la  plus  heureuse  (*),  par  M.  de  Rittinger,  dans  l'appareil  suivant. 


■a.:  ft  ' 

14  •» 


1368  —  Tables  de  Rittinger,  —  Le  principe  de  la  table  de 
Rittinger  (*)  consiste  à  séparer  les  deux  effets  précédents  suivant 
deux  sens  rectangulaires,  au  lieu  de  les  laisser  se  confondre  dans 
la  même  direction.  La  lavée  est  donnée  sur  une  petite  largeur  hori- 
zontale, voisine  de  l'un  des  angles  supérieurs  de  la  table  (fig.  814, 
815, 816)  dont  un  courant  d'eau  balaye  toute  la  largeur.  L'inclinai- 
son de  la  surface  entretient,  jusqu'à  la  partie  inférieure,  cet  écou- 


(')  On  a  imaginé  une  combinaison  analogue,  mais  plus  compliquée,  et  moins  satisfai- 
sante, dans  le  seizheerd  (Matrot,  Annales,  6*,  XU ,  365).  La  surface  plane  qui  reçoit  les 
secousses,  pendant  que  les  matières  y  voyagent,  est  une  tôle  perforée,  soumise  par-des- 
sous au  pistonnage,  comme  dans  le  criblage  à  la  cuve. 

Je  mentionnerai  de  môme  le  lavoir  Artois  (CRM,  1880,  185).  Le  classeur  est  inunergé 
dans  une  cuve  pleine  d'eau,  jusqu  au  niveau  de  l'axe  du  heurtoir,  contre  lequel  il  éprouve, 
par  minute,  320  à  350  secousses,  d'une  amplitude  de  4  à  7  millimètres,  suivant  la  gros- 
seur des  schlarams  charbonneux,  dont  on  traite  environ  35  tonnes  en  dix  heures.  I^ 
tamis  qui  forme  le  fond  du  lavoir  est  constitué  par  une  tôle  perforée  de  3  millimètres, 
sur  laquelle  est  rivée  une  seconde  tôle  de  cuivre  de  1/2  millimètre.  On  a  annoncé  que 
des  poussières,  à  25  %  de  cendres,  avaient  été  ainsi  ramenées  à  5  ou  6  %,  avec  un  ren- 
dement de  80  %,  et  en  isolant  des  stériles  à  75  %  de  cendres. 

(•)  Rev.  univ.  d.  m.  et  m.,  1'%  IV.  —  Henry  [Annales,  6%  XIX,  364). 
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lement  qui  influence  les  matières  (n°  1354)  d'après  le  produit  ca-^ 
ractéristique  /(8  —  i).  Les  secousses  sont  imprimées  dans  le  sens 
transversal,  et  non  plus,  comme  tout  à  l'heure,  suivant  la  direction 
longitudinale.  Dès  lors,  si  l'abscisse  du  parcours  du  grain  varie 
d'après  l'équivalence,  l'ordonnée  procède  plutôt  d'après  la  densité. 

Or  la  loi  de  variation  de  l'abscisse  n'a  d'effet  que  sur  l'époque, 
plus  ou  moins  prochaine,  à  laquelle  le  corps  parviendra  au  pied  de 
la  table;  et  une  fois  que  les  grains  sont  réunis  dans  l'auge,  il  n'y 
reste  aucune  trace  de  ces  inégalités  dans  la  durée  de  leurs  séjours 
respectifs  sur  l'appareil.  Au  contraire,  la  plus  ou  moins  grande 
rapidité  de  croissance  de  l'ordonnée,  pendant  le  trajet  qui  s'accom- 
plit depuis  le  chevet  jusqu'au  pied  de  la  table,  a  pour  résultat  que  le 
grain,  parti  d'un  coin  de  cette  dernière,  parviendra  jusqu'au  côté 
opposé,  ou  qu'il  restera,  au  contraire,  dans  les  environs  du  côté 
aboutissant  à  ce  point  de  départ,  ou  encore  qu'il  atteindra  telle  ou 
telle  zone  intermédiaire.  Si  donc  on  dispose,  à  la  partie  inférieure, 
plusieurs  auges  séparées,  pour  recevoir  les  matières  qui  y  par- 
viennent par  des  trajectoires  plus  ou  moins  tendues,  on  recueil- 
lera, dans  ces  récipients,  des  dépôts  de  natures  distinctes  (*).  La 
séparation  s'accuse  de  bonne  heure,  par  des  traînées  paraboliques 
d'aspects  caractéristiques.  On  les  dirige  vers  les  diverses  auges, 
à  l'aide  de  raclettes  mobiles,  qui  permettent  de  choisir,  avec  pré- 
cision, les  limites  de  chacune  des  catégories,  que  l'on  veut  isoler 
dans  ces  divers  compartiments. 

On  observe  que  les  matières  les  plus  riches  sortent  à  l'extrémité 
du  côté  inférieur,  qui  est  opposé,  en  diagonale,  au  point  d'entrée. 
Ce  fait  peut  s'expliquer  de  la  manière  suivante.  L'équation  (1)  du 
mouvement  horizontal  montre  que  l'accélération  est  essentiellement 
négative,  car  on  a,  bien  entendu,  3  >  1.  Nous  mettrons  donc  son 
signe  en  évidence  sous  la  forme  : 


dv 
Ht 


=-h(ï-^)i] 


(*)  On  remarquera  l'analogie  de  cette  ingénieuse  combinaison  avec  celle  qui  est  em« 
ployée  dans  le  lavoir  d'Uren  (n«  1361). 
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On  voit  ainsi  que  la  valeur  absolue  décroit  lorsque  î  augmente. 

pourvu  que  l'on  ait  : 


Fig.  SU.  Tabto  de  Riltinger  (.^oupe  loDgltudinile). 


Fig.  SIS.  Table  ds  Itillingcr  (coupe  traïuveraile). 


Ce  seront  donc  les  grains  les  plus  denses  qui  seront  le  moins  raleotis 
et  qui,  par  suite,  prendront  l'avance,  si  l'on  a  : 

at 

c'est-à-dire  pour  des  sortes  suffisamment  fines,  qui  sont  précisément 
celles  que  l'on  traite  sur  les  tables  de  Riltinger. 
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Remarquons,  en  outre,  que  l'influence  descendante  du  courant 
d'eau  s'exerce  plus  énergiquement,  à  égalité  de  grosseur,  sur  les 
matières  légères,  ce  qui  tend  à  courber  encore  davantage  leurs 
trajectoires,  et  à  les  rapprocher  de  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Cette  action  est  surtout  marquée  le  long  du  cûté  opposé  à  celui  de 
l'entrée,  en  raison  de  l'accumulation  d'eau,  que  les  secousses  ten- 
dent à  y  produire.  Il  en  résuite  un  courant  plus  rapide,  dans  cette 


FIg.  BIS.  Table  ds  RilUnEer  (prQJeclion  horiiontale], 

région,  et  de  plus  en  plus  accusé  vers  le  bas.  ce  qui  fournit  i 
complément  de  lavage  utile  à  la  purification  finale. 


1869  —  Tel  est  le  principe,  extrêmement  ingénieux,  de  ce 
remarquable  appareil.  Autant  la  (able  ordinaire  à  secousses  tend 
chaque  jour  à  disparaître,  autant  celles  de  Rittinger  sont  en  voie  de 
développement.  C'est  un  excellent  hnisseur,  qui  peut  être  considéré 
comme  un  véritable  instrument  de  précision.  On  y  traite  des 
schlamms  très  fins  ('),  à  l'aide  d'un  grand  nombre  É 

{')  Cependant,  lu  delà  d'an  cerUia  degré  de  lènuité,  l'inllueiice  n'est  plus 


7T^ 


8i4  PRÉPARATION  MÉGANIQUE  DES  MINERAIS. 

jusqu'à  200  et  300  par  minute,  quand  il  est  nécessaire,  et  sur  une 
amplitude  qui  n'excède  pas  1  centimètre.  Le  mouvement  pendu- 
laire dû  à  la  pesanteur  serait  trop  lent  pour  ramener  la  table  avec 
une  telle  fréquence.  On  lui  substitue  TelTel  de  ressorts,  formes  de 
caoutchouc,  d'acier,  ou  de  simples  lames  de  bois  superposées. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais,  relativement  à  la  matière  dont  il 
convient  de  constituer  ces  organes.  Le  bois  se  gauchit,  la  tôle  ou  la 
fonte  rabotée  s'oxydent,  le  verre  se  fend  par  la  dilatation  due  aux 
différences  de  température;  la  pierre  d'un  grain  fin,  sciée  et  poncée, 
le  marbre  poli,  sont  du  meilleur  usage. 

On  a  soin  de  disposer,  en  travers  de  l'écoulement,  une  ou  plu- 
sieurs lames  obliques,  afin  de  déterminer,  dans  la  surface  de 
l'eau,  une  ride  destinée  à  faire  chavirer  les  petites  lamelles  de 
matières  très  clivables,  que  leur  finesse  rend  capables  de  flotter, 
sans  toucher  la  table,  et,  par  suite,  sans  participer  au  traitement. 

Les  fondations  sont  très  soignées,  et  les  butoirs  s'y  trouvent 
encastrés,  pour  être  dans  l'impossibilité  de  s'écarter.  Les  tables  ont 
2"*,50  à  5"',00  de  long,  sur  1",50  à  1"^,70  de  large,  et  3à  6  degrés 
d'inclinaison.  La  consommation  d'eau  est  de  10  à  20  litres  par 
minute,  suivant  la  finesse  des  schlamms.  La  production  varie 
depuis  3  tonnes  jusqu'au  double. 


ë5 

CLASSEHENT    MAGKETIQLE 

1370  —  Le  principe  du  classement  fondé  sur  l'attraction  par 
les  aimants  reste  naturellement  très  limité (*).  11  convient  principale- 
nette.  Les  forces  de  capillarité  entrent  alors  en  jeu,  et  les  tables  se  graissent,  par  la 
viscosité  du  produit.  On  est  alors  obligé  de  s'en  tenir  &  l'emploi  des  tables  tournantes, 
avec  des  tuyères  d'un  jet  assez  puissant  .pour  décaper  nettement  les  surfaces. 

(']  Cette  action  élective  tranclie,  par  sa  nature  absolument  spéciale,  sur  le  caractère 
de  généralité  des  procédés  précédents,  dont  nous  l'avons  séparée,  pour  ce  motif,  en  Fexpo- 
sant  en  dernier  lieu.  Sous  ce  rapport,  et  uniquement  au  point  de  vue  de  la  coordination 
des  idées,  on  peut  rapprocher  cet  emploi  d'une  influence  particulière,  de  celui  de  l'amalga- 
mation pour  aider  à  la  préparation  mécanique  des  minerais  d'or  (n«*  1335  et  1348) 
On  peut  même,  dans  cette  voie,  y  rattacher  encore,  par  la  pensée,  l'afllnité  dissolvante 
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ment  au  fer  oxydulé  (*),  et,  accessoirement,  à  certaines  pyrites 
magnétiques  de  fer  ou  de  nickel.  Parfois  le  grillage,  avec  coup  de 
feu,  communique  cette  propriété  au  résidu  de  certaines  espèces 
minérales,  qui  ne  la  possèdent  pas  par  elles-mêmes.  C'est  ainsi  que 
l'on  grille  la  blende  à  Przibram  (*),  et  dans  certaines  mines  alle- 
mandes de  zinc  et  de  carbonate  de  fer.  On  agit  de  môme  pour  les 
minerais  d'étain  imprégnés  de  mispickel,  dans  le  Cornwall  et  à  la 
Villeder  (Morbihan),  pour  soumettre  ensuite,  aux  trieuses  magné- 
tiques, les  produits  de  cette  opération.  On  a  également  employé 
ces  appareils  dans  de  grands  ateliers  de  constructions  mécaniques, 
tels  que  ceux  de  Cail,  pour  recueillir  la  limaille  de  fer. 

La  trieuse  Vavin  f)  comprend  deux  cylindres  tournants,  étages 
l'un  au-dessus  de  l'autre  (fig.  817,  818).  Leur  surface  est  formée 
d'anneaux  alternatifs  de  fer  doux  et  de  cuivre.  Les  premiers 
sont  en  contact  avec  des  barreaux  aimantés,  disposés  suivant  les 
rayons.  Les  anneaux  de  cuivre  ou  de  fer  du  second  cylindre  corres- 
pondent inversement  à  ceux  du  premier.  De  cette  manière,  les 
sables  versés  par  la  trémie  supérieure  ne  peuvent  manquer  de 
rencontrer  une  surface  magnétique.  Les  parties  attirables  adhèrent 
au  fer,  en  glissant  sur  le  cuivre;  les  autres  tombent  dans  un  réci- 
pient inférieur.  Des  brosses  fixes  nettoient  les  surfaces  remontantes, 
chargées  de  particules  ferreuses. 
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de  l'eau  pour  le  sel,  qui  est  mise  en  jeu  dans  la  méthode  du  Salzkammergut  (tome  I, 
p.  423),  ou  dans  celle  du  sondage  (tome  I,  p.  138),  pour  réaliser  le  débourbage  et  la 
séparation,  au  chantier  même,  du  produit  utile  et  de  l'argile  à  rejeter,  en  évitant  le 
transport  de  celte  dernière.  C'est  encore,  au  fond,  de  la  préparation  mécanique,  singu- 
lièrement détournée,  à  la  vérité,  du  caractère  ordinaire  de  ses  opérations,  mais  pas 
plus,  cependant,  que  ta  méthode  d'eiploitation^  et  les  procédés  d'évacuation  au  dehors  ne 
le  sont,  dans  le  même  cas,  des  moyens  ordinaires  d'abatage,  de  roulage  et  d'extraction. 

(')  Sables  ferinigineux  de  l'ile  de  la  Réunion  (Debette,  Annales),  —  Séparation  du 
fer  et  de  la  blende  à  Friedrichssegen  près  Oberlabnstein  (Bulletin  de  V Association 
scientifique  de  France^  septembre  1884,  407). 

0  Henry,  Annales^  7»,  H,  293.  —  E.  Clark,  Trieuse  magnétique  de  Przibram  (Bulle- 
tin du  Musée  de  V  industrie  de  Belgique^  décembre  1881). 

(')  Trieur  magnéto-mécanique  Vavin  (Bull,  Soc.  d'enc.^  3*,  HI).  —  Habets,  Rapports 
du  jury  international  de  l'exposition  de  1878,  groupe  VI,  classe  50,  p.  251.  —  Trieuses 
magnétiques  Vavin,  Siemens,  Edison  (Mining  Journal,  15  octobre  1881).  —  Vavin's 
magnetiscber  Séparations  kpparvii  (Œsterreichische  Zeitschrift  /*.  B.u.  IL,  1879,  154). 
—  Erzseparator  (GEsteireiçhische  Zeitschrift,  1882,  73).  —  Bulletin  de  l'Association 
scientifique  de  France,  1*' octobre  1882,  p.  412. 
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La  trieuse  de  Przibram  présente  un  dispositif  un  peu  différent. 
500  petits  aimants,  en  fer  à  cheval  de  O'.OS  de  longueur,  ont  leurs 
extrémités  noyées  dans  une  enveloppe  cylindrique  en  bois,  et  font 
saillie  à  l'intérieur.  On  y  verse  le  mélange  de  blende  grillée  et  de 
minerai  de  fer,  en  grains  calibrés  d'un  millimètre.  De  légères 
secousses  contribuent  à  détacher  la  blende  qui  pourrait  adhérer 
aux  aimants,  et  n'y  laissent  que  la  partie  magnétique-  La  vitesse 
est  de  5  révolutions  seulement  par  minute. 


Kg  RIT   SIS   Tilpuse  magnétique  TitId  (coupe  cl  éléiali 


Dans  la  trieuse  de  Sella  employée  pour  les  minerais  de  cuivre  el 
de  fei  de  Travei-selles  une  courroie  sans  fin  de  transport  amène  les 
matières  a  passer,  en  couche  mince,  très  près  du  point  le  plus  bas 
d'une  roue  verticale,  formée  d'électro-aimants.  Des  commulateurs 
permettent  de  recevoir  le  courant  dans  les  bobines  de  la  partie 
inférieure,  et  de  les  désaimanter,  dès  que  la  rotation  les  écarte  de 
cette  région.  Elles  s'y  chargent  donc  de  parcelles  magnétiques, 
pour  les  abandonner  plus  loin. 


CHAPITRE  LIY 
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§i 

«ÉNÉRAILITES 

f  87f  —  Nous  avons,  dans  les  trois  derniers  chapitres,  étudié 
en  eux-mêmes  les  nombreux  appareils,  à  l'aide  desquels  s'effectuent, 
suivant  les  circonstances,  les  opérations  de  la  préparation  méca- 
nique. Je  me  suis  attaché,  avec  un  soin  particulier,  à  les  grouper 
d'après  les  analogies  que  présentent  les  principes  de  leur  fonction- 
nement. Mais  cet  ordre,  que  je  crois  le  plus  clair  pour  l'exposition, 
ne  donnerait  pas,  par  lui-môme,  une  idée  exacte  des  groupements 
réels  d'opérations,  qui  constituent  les  traitements  effectifs.  Tout  au 
contraire,  nous  avons  vu  (n*^  1278)  que  l'on  a  intérêt,  en  thèse 
générale,  à  faire  succéder  les  uns  aux  autres  des  organes  fondés  sur 
des  principes  nettement  différents,  afin  de  ne  pas  éterniser  les  indé- 
cisions, que  chacun  d'eux  présente  inévitablement  pour  certaines 
sortes  intermédiaires. 

Ces  enchaînements  comportent  quelques  principes  généraux,  par 
lesquels  nous  commencerons  cette  esquisse  de  l'organisation  d'un 
atelier  de  préparation  mécanique.  Mais  le  dernier  mot  ne  peut  être 
obtenu,  dans  chaque  cas,  que  lorsque  l'on  possède  la  notion  com- 
plète de  toutes  les  circonstances  qui  définissent  le  minerai  à  traiter, 
les  moyens  dont  on  dispose,  et  le  but  à  atteindre.  Pour  ce  motif» 
nous  compléterons  ensuite  ces  généralités,  par  la  description  dé-^ 
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taillée  d'un  certain  nombre  d'exemples,  qui  formeront  les  trois 
derniers  paragraphes  de  ce  chapitre,  consacrés  respectivement 
aux  combustibles,  aux  matières  pierreuses,  et  aux  minerais  mé- 
talliques. 

1371^  — Les  formules  de  traitement  se  sont  singulièrement  mo- 
difiées depuis  un  demi-siècle,  et  surtout  dans  ces  derniers  temps. 
Les  ateliers  que  Ton  établit  aujourd'hui  tranchent  nettement  sur 
les  anciens  errements.  Indiquons,  tout  d'abord,  les  tendances  qui 
ont  dominé  dans  cette  transformation. 

C'est  d'abord  la  concentration.  Au  lieu  d'une  foule  de  petits  ate- 
liers, disposés  autour  de  chaque  puits,  dans  chaque  localité  sus- 
ceptible de  fournir  de  l'eau,  on  réunit  en  masses  importantes,  sur 
des  points  attentivement  choisis,  à  la  fois  les  minerais  et  Feau 
nécessaire  à  leur  traitement. 

En  ce  qui  concerne  cette  dernière,  j'ai  déjà  donné  une  idée, 
aune  autre  occasion  (%  des  immenses  aménagements  hydrauliques, 
qui  ont  été  créés  dans  certains  districts  métallifères. 

Pour  les  minerais  eux-mêmes,  les  tractions  mécaniques,  souter- 
raines ou  superficielles,  ont  apporté  de  grandes  facilités.  Les  beaux 
triages  des  charbonnage^  de  Mariemont  et  de  Bascoup  peuvent  être 
cités,  sous  ce  rapport,  au  point  de  vue  des  combustibles  (*).  L'ate- 
lier de  Bremerhohe,  au  Hartz,  le  plus  grand  du  monde  pour  les 
préparations  de  minerais  métalliques  ('),  passe  165,000  tonnes  par 
an.  Celui  de  Lintorf  (Prusse  rhénane),  qui  peut  livrer  par  jour 
280  tonnes  de  minerai  lavé,  travaille  en  hiver,  malgré  la  gelée, 
avec  de  l'eau  chauffée  par  l'échappement  des  machines  à  vapeur  (*). 

1373  —  Je  citerai,  en  second  lieu,  la  tendance  à  l'emploi  des 
moyens  de  transport  automatiques,  afin  de  restreindre  de  plus  en 
plus  celui  des  brouettes,  des  brancards,  et  surtout  le  pelletage  à 
un  niveau  supérieur. 

(*)  Tome  I,  p.  773. 
(*)  Voy.  n»  1383. 

(')  Atelier  de  préparation  mécanique  de  Clausthal  {Engineering,  1876,  35,  65, 102» 
167,  210,  303,  356). 
{*)  Engineering,  30  septembre  1881,  329. 
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Quand  il  ne  s'agit  que  de  descendre,  on  emploie,  pour  entraîner 
les  matières,  des  courants  d'eau  rapides,  ménagés  dans  des  cani- 
veaux inclinés,  en  maçonnerie  ou  en  planches. 

Pour  le  transport  horizontal,  on  se  sert  de  cordages  en  chanvre, 
de  chaînes  sans  fin  de  Gall  à  tôles  articulées,  de  vis  sans  fin  en  tôle 
qui  tournent  dans  des  auges  longitudinales,  etc.  ('). 

Pour  remonter  les  matériaux  à  l'étage  supérieur  (fig.  819),  on  a 
recours  aux  monte-charges  (n**  876)  pour  les  mouvements  intermit- 
tents (*),  ou,  pour  les  opérations  continues,  à  des  norias  à  claires- 
voies,  comme  dans  l'élévateur  Cornet,  et  à  des  roues  à  godets 
(n-  874). 
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1374  —  On  doit  mentionner  également  une  propension  à  l'au- 
tomatisation des  appareils,  en  diminuant  progressivement  la  part 
laissée  au  travail  de  l'homme  pour  leur  fonctionnement.  On  a  beau- 
coup discuté  sur  cette  question,  et  les  avis  sont  encore  partagés, 
dans  une  certaine  mesure.  Certains  ingénieurs  croient  à  l'influence 
du  tour  de  main  des  ouvriers  expérimentés,  c'est-à-dire  d'une  habi- 
leté personnelle,  de  nature  à  introduire,  dans  les  opérations,  des 
nuances  que  l'on  ne  peut  pas  attendre  d'une  machine.  On  en  vient 
cependant,  en  général,  à  penser  que  les  grands  perfectionnements 
introduits  dans  l'établissement  des  appareils,  diminuent  beaucoup  la 
valeur  de  cet  argument,  et  procurent,  en  revanche,  une  égalité,  que 
ne  comporte  pas,  au  même  degré,  l'intervention  directe  de  l'homme. 
11  y  faut  joindre  encore  la  considération  de  l'économie  de  la  main- 
d'œuvre,  qui  prend  tous  les  jours  plus  de  prépondérance  ('). 
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1375  —  La  tôle  s'est  substituée  au  bois,  dans  une  large  mesure, 
pour  la  construction  des  appareils.  Ce  dernier  est  sujet  à  se  déjeter, 

(^)  Tome  I,  p.  656. 

(')  On  eu  est  arrivé  à  ne  reculer  devant  rien,  sous  ce  rapport.  On  rencontre,  dans 
les  breakei*s  de  Pennsylvanie  (n**  1387],  des  charpentes  de  40  mètres  de  hauteur,  au 
sommet  desquelles  une  balance  hydraulique  élève  les  wagonnets,  pour  que  ranthra- 
cite  puisse,  à  partir  de  ce  niveau,  parcourir,  par  son  propre  poids,  toute  la  série  des 
appareils  (£^n^tn«<frin^,  1884,  164,  311.  —  ScietUific  American  Supplemetiiy  24  mai 
1884). 

('*)  On  arrive,  par  exemple,  avec  les  trommels  de  Bessèges,  à  faire  cribler  par  im 
enranf,  ou  un  vieil  ouvrier,  400  tonnes  de  houille  en  10  heures. 
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il  se  fendre,  à  pourrir.  Le  métal  permet  des  assemblages  plus  soi- 
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gnés,  (les  débils  plus  délicats.  A  la  vérité,  les  réparations  sont  plus 
complexes,  mais  celte  difYiculté  s'aplanit  par  la  concentration  même, 
qui,  en  donnant  aux  ateliers  plus  d'importance,  permet  d'y  com- 
prendre les  ouvriers  et  les  engins  nécessaires  pour  ces  opérations. 

1376  —  Par-dessus  tout,  nous  devons  signaler  la  tendance  à  la 
simplification  des  programmes.  Rien  n'était  autrefois  plus  com- 
plexe, et  plus  obscur,  que  l'ensemble  de  la  préparation  mécanique 
d'un  minerai  de  filon  ;  et  celte  complication  n'était  pas,  en  général, 
suffisamment  justifiée  par  les  nécessités  de  la  question. 

La  multiplicité  des  diverses  sortes  avait,  entre  autres  inconvé- 
nients, celui  de  retenir  plus  longtemps  les  matières  dans  l'atelier, 
en  laissant  dans  l'inactivité  un  capital  d'une  certaine  valeur, 
ce  qui  chargeait  inutilement  les  frais  généraux. 

La  simplicité  du  minerai  doit,  au  moins,  quand  elle  se  présente, 
motiver  celle  du  traitement.  Cette  simplification  s'impose  particuliè- 
rement pour  la  houille,  qui,  en  raison  des  énormes  masses  sur 
lesquelles  on  opère,  et  de  la  faible  marge  laissée,  en  général,  au 
bénéfice  par  les  conditions  commerciales,  ne  permet  pas  les  repas- 
sages, et  exige  des  procédés  simples  et  directs. 

Quant  aux  minerais  métalliques,  une  certaine  complication  reste, 
ordinairement,  dans  la  nature  des  choses,  et  il  n'est  pas  au  pouvoir 
de  l'ingénieur  de  la  faire  entièrement  disparaître.  Déjà  il  a  été  beau- 
coup fait  dans  cette  voie.  On  emploie  aujourd'hui  des  types  d'ap- 
pareils moins  nombreux,  mais  capables  de  résultats  plus  décisifs. 
On  attaque  avec  des  dégrossisseurs,  on  perfectionne  avec  des  finis- 
seurs, sans  perdre  autant  de  temps,  d'emplacement  et  de  main- 
d'œuvre  qu'autrefois,  avec  des  engins  d'une  efficacité  insuffisante. 

Burat  écrivait,  dans  une  de  ses  dernières  publications  (*)  :  «  Si 
«  l'on  examine  les  nouveaux  ateliers  allemands,  on  reconnaît  que  le 
«  matériel  y  est  composé  d'appareils  connus,  et  tombés  depuis 
«  longtemps  dans  le  domaine  public  ;  et  l'on  voit  qu'il  n'y  a  qu'un 
«  seul  élément  qui  puisse  expliquer  les  excellents  résultats  obte- 
«  nus  :  la  méthode.  C'est,  en  effet,  la  succession  précise  et  métho- 

(*]  Épuration  de  la  houille,  iii'4'.  Paris,  1881,  p.  17. 
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c<  dîque  des  procédés  de  classification  et  de  lavage  qui  a  déterminé 
«  le  succès.  » 

1377  —  On  a,  sous  ce  rapport,  opposé  Tun  à  l'autre  le  fj/pe 
allemand  et  le  type  anglais.  Le  premier  domine  à  peu  près  exclusi- 
vement, non  seulement  en  Allemagne,  mais  dans  tout  le  continent  (*). 
Il  se  distingue  par  le  lini  des  détails  et  la  coordination  complète 
de  l'ensemble,  dans  un  enchaînement  précis.  C'est  une  vaste  hor- 
loge, dont  les  rouages  se  coirespondent  d'une  manière  attentive- 
ment étudiée,  tant  pour  l'alimentation  respective  des  appareils  les 
uns  par  les  autres,  dans  Tordre  le  plus  favorable  au  traitement, 
que  pour  les  transports  automatiques.  En  compensation  des  avan- 
tages évidents  de  cette  manière  de  procéder,  il  convient  de 
faire  remarquer  que  la  diminution  de  la  main-d'œuvre  aura  pour 
contre-partie  l'usure  et  les  frais  de  premier  établissement  d'un 
gi*and  matériel.  En  outre,  si  le  minerai  vient  à  éprouver  des 
variations  progi-essives,  comme  cela  est  arrivé  dans  tant  de  gîtes, 
l'atelier,  réglé  en  vue  de  l'ancien  état  de  choses,  se  trouve  en 
discordance  avec  les  nouveaux  résultats  à  atteindre.  Les  consti-uc- 
tions,  les  dénivellations  ont  besoin  d'être  remaniées.  Enfin  il  suffitr 
dans  l'usage  journalier,  du  dérangement  d'un  seul  organe  essen- 
tiel, pour  paralyser  à  peu  près  tout  l'ensemble. 

Avec  la  méthode  anglaise,  les  caractères  sont  inverses.  On  va  droit 
au  but,  par  des  moyens  simples,  mais  imparfaits  ;  perdant  beau- 
coup, mais  traitant  un  grand  tonnage  à  l'aide  d'un  matériel  res- 
treint. On  supprime  presque  toujours  le  classement  de  grosseur, 
dont  la  perfection  est  pourtant  nécessaire  pour  assurer  celle  du 
lavage.  Les  appareils  discontinus  dominent  complètement  sur  le 
mode  continu.  Ils  se  réduisent  à  peu  près  au  jig  pour  les  grenailles, 
au  round-buddlc  pour  les  fines,  à  la  cuve  pour  terminer  les 
schlamms.  En  un  mot,  en  Allemagne,  on  cherche  à  traiter  bien;  en 
Angleterre,  on  veut  traiter  beaucoup,  et  la  quantité  remplace  la 
qualité  pour  réaliser  des  bénéfices.  Cette  méthode,  née  pour  des 
minerais  simples,  auxquels  elle  s'adaptait  assez  convenablement, 
a  été  étendue  tant  bien  que  mal  aux  matières  complexes. 

(*)  Sauf  à  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme),  à  Breinigerberg  (Prusse  rhénane),  etc. 
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1878  —  Il  est,  du  reste,  un  point  fort  essentiel  à  noter,  c'est  que 
les  progrès  de  l'installation  matérielle  de  l'atelier  de  préparation 
doivent  être  corrélatifs  de  ceux  de  l'exploitation.  Ces  organisations 
comportent  une  grande  mise  de  fonds,  et  si  l'on  se  lançait  trop 
vite,  les  frais  généraux  pèseraient  lourdement  sur  une  production 
insuffisante. 

Lorsque  l'exploitation  en  est  à  ses  débuts,  quelques  appareils 
mus  à  bras  suffiront  à  la  quantité  produite.  On  aura  soin,  pour 
parer  aux  défauts  de  leur  fonctionnement,  de  conserver,  autant  que 
possible,  les  haldes  de  matières  rejetées,  qui  pourront,  dans  la 
suite,  être  reprises  à  l'aide  de  traitements  plus  perfectionnés.  Par 
exemple,  pour  les  premiers  pas  dans  l'attaque  d'un  filon,  il  suffira 
d'un  broyeur  simple,  de  quelques  jigs  pour  les  grenailles,  d'un 
caisson  allemand  pour  les  sables,  avec  une  table  dormante  pour 
les  schlamms  (*). 

Quand  il  faudra  faire  face  aux  progrès  de  l'abatage,  on  ajoutera 
successivement  des  appareils  plus  perfectionnés,  par  exemple,  en 
ce  qui  concerne  le  broyage,  un  concasseur  américain,  deux  ou  trois 
trains  de  cylindres,  quelques  flèches  de  bocards  pour  les  matières 
dures;  pour  le  lavage,  des  bacs  à  piston  et  des  cribles  du  Harz 
comme  finisseurs,  des  round-buddles  ou  des  tables  tournantes  pour 
les  matières  les  plus  fines,  et,  pour  les  terminer,  des  tables  de 
Rittinger.  Un  labyrinthe  restreint  et  bien  établi  complétera  ce  pro- 
gramme. 

1379  —  Les  grandes  exploitations  permettront  enfin  les  instal- 
lations définitives  dont  nous  avons  parlé.  Pour  en  constituer  la  mé- 
thode de  traitement,  bien  des  éléments  devront  intervenir.  Plus  le 
produit  sera  pur,  plus  sa  valeur  augmentera,  et  plus  son  débouché 
pourra  s'étendre  par  cela  même.  L'un  est  fonction  de  l'autre,  et 
l'élasticité  possible  de  ce  dernier  pourra  conduire,  dans  certains 
cas,  à  insister  sur  la  préparation,  afin  d'arriver  à  un  conditionne- 
ment plus  parfait. 

Inversement,  la  question  des  pertes  sera  de  nature  à  restreindre  le 
développement  des  opérations.  En  ce  qui  concerne,  par  exemple, 

(*)  Huet  et  Geyler,  Préparation  des  minerais,  p.  74. 
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les  minerais  argentifères,  la  galène  s*use  pendant  Télaboration  à 
laquelle  on  la  soumet,  et  le  métal  précieux  présente  une  grande 
facilité  à  se  perdre  dans  les  matières  rejetées.  On  se  limite  donc 
d'autant  plus  que  le  minerai  plombeux  est  plus  argentifère,  et  on 
ne  lave  presque  plus  les  minerais  d'argent  proprement  dits. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  dans  la  localité  pèsera  d'une  manière 
importante,  pour  faire  incliner;  d'une  manière  plus  ou  moins  mar- 
quée, vers  le  travail  à  la  main  ou  le  travail  mécanique. 

L'abondance  de  Teau  est  décisive  en  ce  qui  regarde  l'emploi 
de  tels  ou  tels  appareils,  suivant  la  consommation  de  liquide  qu'ils 
exigent. 

La  quantité  de  minerai  à  traiter  est  aussi  d'un  intérêt  capital. 
Elle  dépend  évidemment  de  la  nature  de  la  substance,  de  l'abon- 
dance et  des  facilités  du  gisement;  mais  elle  résulte  aussi  de  l'acti- 
vité que  l'on  veut  imprimer  à  l'extraction  et  au  mouvement  com- 
mercial. Un  certain  chiffre  minimum  de  production  est  nécessaire, 
pour  supporter  l'effet  des  frais  généraux,  et  constituer  Taffaire  en 
bénéfice.  Un  excès  risquerait,  avec  certaines  substances  peu  répan- 
dues, d'avilir  les  prix.  Dans  tous  les  cas,  il  nécessiterait  une  augmen- 
tation de  capital,  et  pourrait  se  heurter  à  des  impossibilités  d'ex- 
ploitation. 

Enfin,  et  par-dessus  tout,  la  nature  du  minerai,  attentivement 
étudiée  dans  les  traitements  préliminaires,  fournira  les  lumières 
les  plus  directes,  pour  instituer  la  formule  définitive  de  préparation. 
Mais  c'est  ici  que  les  généralités  risqueraient  de  s'égarer  dans  le 
vague,  et  que  la  meilleure  manière  d'achever  de  fixer  les  idées,  dans 
la  mesure  du  possible,  consiste  à  envisager,  avec  des  détails  suffi- 
sants, un  certain  nombre  d'exemples  effectifs. 

Quelques-uns  d'entre  eux  seront  accompagnés  de  l'indication  de 
leur  prix  de  revient.  Cette  donnée  est  naturellement  des  plus  varia- 
bles, suivant  les  circonstances,  môme  pour  des  matières  similaires. 
On  peut  citer,  à  cet  égard,  les  moyennes  suivantes  (*),  rapportées  à 
la  tonne,  et  comprenant  les  frais  de  main-d'œuvre,  les  frais  géné- 
raux, et  l'amortissement. 


(*)  Formulées  par  MM.  Huet  et  Geyler  dans  leur  excellent  opuscule  {Préparation  dt* 
minerais,  p.  78). 


ORGANISATION  DTN  ATELIER.  825 

fr.  c. 

Fer 0,20 

Manganèse 9,65 

Galène  en  grenailles 7,20 

Galène  fine 9,65 

Galène  et  blende  en  grenailles 12,10 

Galène  et  blende  fines 14,55 

Cuivre  pyrileux  ou  cuivre  gris  et  pyrite  de  fer  .    .    .  12,05 

Cuivre  pyriteux  ou  cuivre  gris  et  galène 17,00 

Cuivre,  galène  et  blende 25,00 


§2 

EXEnPLES    —    COnBVSTIBI.ES 

f  880  —  Généralités.  —  Pour  les  connbustibies,  Tensemble  d'un 
atelier  de  préparation  mécanique  prend  une  physionomie  toute  spé- 
ciale (*). 

Le  broyage  n'y  figure  presque  jamais,  sauf  dans  des  cas  tout  à  fait 
parliculiers,  comme  pour  les  anthracites  incapables  de  brûler  sous 
un  trop  gros  volume  (n*  1387),  ou  en  vue  dobtenir  Façsociation 
intime  de  diverses  matières,  et  une  meilleure  agglomération  dans 
les  fours  à  coke. 

Lé  débourbage  disparait  également,  par  la  nature  des  choses  {*). 

(')  Busquct.  Prép.  méc.  des  charbons  aux  mines  de  Decize  [CRM,  1883,  231).  —  Lan- 
drivon.  Atelier  de  lavage  du  Martinet  (BulL  min.^  2*,  XII,  303).  —  Chalmctou.  Anciens 
ateliers  de  Bessèges  {Bull.  min. y  {'•,  IV,  733).  —  Hcynier.  Classement  et  lavage  de  la 
houille  aux  mines  de  Brassac  (Bull,  min.,  i'«,  I,  417).  —  Lebleu.  Lavage  de  la  houille  à 
Brassac  (Annales,  5*,  XVI,  243).  —  Narsaut.  Résultats  du  lavage  de  la  houille  à  Bes- 
sèges (Bull,  min.,  2*,  VIII).  —  De  Narsilly.  Mémoire  sur  le  hivage  de  la  houille  en  Bel- 
gique [AnnaUs,  4*,  XYII,  381).  —  Peters.  Pi*ép.  des  charbons  dans  le  bassin  de  la 
Ruhr  (Rev.  univ.  d.  m.  et  m.,  2*,  XV,  236).  —  Fr.  Petci's.  Ueber  die  Aufbereitung  der 
Steinkohlen  im  Ruhrbassin  (CEsierreichischeZeitschrifl  fur  Berg^  und  HûUenwesen,  1883, 

636) Baare.  Kohlen  Aufbereitung  in  Bochum  [ibidem,  1882,  402).  — J.  Mayer.  Kohlen 

Séparation  am  Hermenegildschachte  in  polnisch  Ostrau  (ibidem^  1870,  357).  —  Ilarvey. 
On  Coal-washing  South-Wales  [Proceedingt  ofthe  Institution  of  civil  Engineers,  LXX). 
—  Bërard.  Épuration  de  la  houille  [Bull,  min.,  1",  II,  5).  —  Max.  Evrard.  Prép.  méc. 
des  charbons  [Bull,  min.,  1",  IX,  303).  —  Pernolet.  Prép.  méc.  de  la  houille  {Annales, 
7*.  11,115;  VI,  363). 

(*)  On  trouvera  plus  loin  (n*  1387)  une  exception  intéressante. 


826  PRÉPARATIOiN  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

Le  classement  de  volume,  utile,  comme  toujours,  pour  le  bon 
fonctionnement  du  criblage  à  la  cuve,  prend,  par  lui-même,  et  lors 
même  que  le  charbon  ne  doit  pas  être  lavé,  une  grande  importance. 
Ce  genre  de  conditionnement  est,  en  effet,  réclamé  par  les  consom- 
mateurs au  point  de  vue  de  la  combustion.  Tantôt  les  produits  dis- 
tincts, ainsi  séparés  les  uns  des  autres,  sont  vendus  sous  cette 
forme  immédiate,  tantôt  on  les  associe  de  nouveau,  dans  de  ce^ 
taines  proportions,  pour  constituer  des  charbons  composés^  confor- 
mément aux  demandes  du  commerce. 

Le  klaubage,  ou  triage  à  la  main,  joue  toujours  un  rôle  considé- 
rable. Les  morceaux  dont  la  grosseur  le  permet,  passent  sous  les 
yeux  de  femmes,  de  filles,  ou  de  gamins,  qui  enlèvent  les  schistes. 
Les  pierres  contribuent,  en  effet,  à  former  des  mâchefers,  et  à 
diminuer  le  pouvoir  calorifique  de  la  masse,  tout  comme  les 
matières  minérales  finement  disséminées.  Mais  contre  celles-ci,  Ton 
reste  désarmé,  tout  Teffort  de  la  préparation  étant  de  débarrasser 
le  combustible  des  rochers  proprement  dits,  et  aussi  des  barrés  ou 
crus.  Tout  au  moins,  relègue-t-on  ces  derniers  dans  des  sortes  par- 
ticulières, consommées  par  les  chaudières  de  la  mine,  ou  données 
comme  affouage  aux  ouvriers,  ou  enfin  livrées  à  des  prix  inférieurs, 
quand  ils  en  valent  encore  la  peine.  On  caractérise  la  qualité  des 
produits  d'après  leur  teneur  en  cendres.  Les  cahiers  des  charges 
des  fournitures  aux  Compagnies  de  chemin  de  fer,  à  la  marine, 
ou  aux  gi'andes  industries,  imposent,  en  général,  à  cet  égard,  une 
limite  que  l'exploitant  doit  atteindre,  mais  qu'il  n'a  pas  intérêt  à 
dépasser,  puisqu'il  ne  lui  en  serait  pas  tenu  compte  ;  ce  qui  établit 
ce  genre  de  traitement  dans  des  conditions  un  peu  différentes  de 
celui  des  minerais  métalliques. 

La  pyrite  constitue  une  matière  encore  plus  redoutable.  Elle 
ronge  les  grilles,  et  répand  une  odeur  sulfureuse,  intolérable  pour 
le  chauffage  domestique.  Le  klaubage  y  a  peu  de  prise,  car  elle  est 
souvent  assez  finement  disséminée.  Le  lavage  seul  peut  en  avoir  rai- 
son, d'après  la  grande  différence  de  densité  qu'elle  présente  avec 
le  combustible,  pourvu  que  le  mode  de  mélange  s'y  prête. 

L'énorme  tonnage,  sur  lequel  on  opère,  contribue  à  imposer,  à 
ce  genre  d'atelier,  un  caractère  spécial.  On  emploie  des  appareils 
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simples,  puissants,  peu  nombreux,  à  fonctionnement  automatique, 
de  nature  à  ne  pas  brutaliser  le  charbon.  Lorsque  celui-ci  devient 
mourreuxy  la  question  des  limons  prend  une  importance  particu- 
lière (n°  1320}.  Deux  circonstances  principales  sont  propres  à  favo- 
riser leur  développement  ;  la  friabilité  relative  de  la  matière  pen- 
dant le  traitement,  et  la  rapidité  inévitable  du  classement  de  volume 
d'aussi  grandes  masses,  qui  ne  permet  pas  d'atteindre  une  grande 
perfection  dans  la  séparation  des  poussières  (n**1298). 

1381  —  Houillères  de  Lens  (').  —  On  s'est  proposé,  au  triage 
de  Lens,  de  ménager  autant  que  possible  la  friabilité  du  char- 
bon dans  les  transports  mécaniques.  L'appareil,  combiné  par 
M.  Reumeaux,  à  l'aiile  de  ses  chaînes  à  vitesses  différentielles 
(n**  1276),  est  constitué  de  la  manière  suivante  (fig.  820  et  821),  et 
construit  entièrement  en  fer. 

Le  culbuteur  A  donne  le  charbon  dans  la  trémie  B,  d'où  il  est 
reçu  sur  la  courroie  distributrice  C.  Une  grille  à  secousses  D,  à 
trous  ronds  de  10  millimètres,  le  débarrasse  des  matières  fines, 
qui  gêneraient  l'appréciation  des  fragments  par  les  trieuses.  Ces 
fines  sont  reçues  dans  la  trémie  E,  et  le  wagon  F.  Le  charbon  ainsi 
nettoyé  s'engage  sur  la  courroie  de  klaubage  G,  où  il  est  débarrassé 
des  schistes.  Le  combustible  épuré  passe  de  là  sur  la  grille  H  de 
40  ou  de  70  millimètres,  qui  envoie  son  menu,  par  le  couloir  I, 
dans  le  wagon  J.  Le  refus  est  admife  sur  la  grille  K,  de  70  mil- 
limètres. La  sorte,  inférieure  à  70  millimètres,  est  purgée,  par  la 
grille  L,  de  ses  fines  qui  se  rendent,  sur  la  glissière  M,  dans  le 
récipient  N.  Le  refus  est  déversé  par  la  courroie  de  chargement  0, 
dans  le  wagon  P.  Quant  à  la  catégorie  supérieure  à  70  millimètres, 
elle  parvient,  le  long  du  couloir  Q,  jusqu'au  volet  R,  qui  la  retient, 
s'il  est  relevé,  ou,  après  son  rabattement,  la  déverse  dans  la 
caisse  S.  On  charge  ainsi  le  wagon  T. 

La  figure  820  montre  également  cette  caisse  en  S',  après  son 
repliement.  Cette    trémie  est,  en    effet,   télescopique,  c'est-à-dire 

munie  de  rallonges  qui  permettent  d'atteindre  exactement  le  plan 

f 

(')  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  U.  Reumeaux  (voy.  tome  I,  p.  587). 
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de  chargement,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'élève,  de  manière  à 
déverser  le  charbon  sans  chute  brisante.  On  la  laisse,  en  outre, 
constamment  pleine,  et  l'on  arrive  ainsi  à  manœuvrer,  sans  déchets 
importants,  les  combustibles  les  plus  friables. 

Le  régime  normal  que  nous  venons  de  décrire  peut  être  rao- 
ditié,  les  quatre  véhicules  recevant  des  produits  conditionnés  d'une 
manière  ditlérente. 


Flg.  Sil.  Triage  mécinique  de  Lens  (élémioa  Iranivertale). 


Le  wagon  F,  au  lieu  d'admettre  tout  ce  qui  est  inférieurà  10  mil- 
limètres, par  suite  du  passage  a  travers  la  grille  D,  ne  reçoit  plus 
que  du  5  millimètres,  trié  par  la  grille  à  secousses  U,  si  l'on  renverse 
à  gauche  le  volet  V. 

Le  wagon  J  contient  alors  les  fines  comprises  entre  5  et  10  mil- 
limètres, et  les  combine  avec  le  déversement  du  couloir  I,  pour 
reconstituer  des  charbons  composés.  On  y  peut  même  adjoindre  les 


^ 
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poussières  inférieures  à  5  millimèlres,  en  renversant  à  gauche  le 
volet  W.  On  peut  également  isoler  ces  produits  de  ceux  de  la 
grille  H,  en  recouvrant  celle-ci  d'une  tôle  pleine,  pour  la  trans- 
former en  un  simple  couloir.  On  y  recompose,  au  contraire,  du 
menu  de  chaudière,  en  mettant  le  crible  H  à  40  millimètres  ;  ou  du 
charbon  industriel,  en  l'écartant  à  70;  ou  encore  du  tout-venant,  en 
supprimant  complètement  cette  grille  H.  On  obtiendra,  de  même, 
en  dirigeant  les  fines  vers  F,  du  grenu  de  10  à  40  ou  à  70  milli- 
mètres, en  mettant  la  grille  à  ce  degré  d'écartement;  ou,  enOu, 
par  son  enlèvement,  du  tout-venant  criblé.  On  aura  simplement 
du  tout-venant  amélioré,  si  Ton  ne  dirige  en  F  que  les  poussières 
inférieures  à  5  millimètres. 

Le  wagon  P  n'admet  que  le  gailletin  de  40  à  70,  tamisé  par  la 
giîlle  L. 

Le  wagon  T  reçoit,  du  télescope  S  :  soit  la  gailleterie  forte^  qui  a 
été  refusée  sur  la  grille  de  70  ;  soit  la  gailleterie  ordinaire,  si  l'on 
recouvre  la  grille  13  d'une  tôle  pleine,  pour  se  tenir  à  40  milli- 
mètres ;  soit  du  tout-venant  criblé,  en  oblitérant  de  même  la  grille  II, 
tout  en  dirigeant  les  fines  vers  F. 

138S  —  Houillères  de  Decazeville  (*).  —  I.  Triage  mécanique 
DES  Palkyrets.  —  Dans  cet  atelier,  une  distance  verticale  de  5  mè- 
tres seulement,  sépare  le  plan  des  rails  de  la  Compagnie  d'Orléans 
et  celui  des  deux  culbuteurs  A  (fig.  822,  825,  824).  Ces  derniers 
effectuent  leur  révolution  sur  quatre  galets  13,  et  sont  munis  de 
fieins,  qui  permettent  d'effectuer  doucement  le  déversement  du 
combustible.  Au-dessous  de  chacun  de  ces  appareils,  se  trouve 
une  tôle  perforée  C,  inclinée  de  32  7o»  et  dont  les  trous,  de  80  mil- 
limètres, sont  séparés  par  des  intervalles  de  20  millimètres.  Chaque 
grille  reçoit,  de  la  came  D,  15  secousses  par  minute,  et  peut  cri- 
bler, en  10  heures,  120  tonnes.  Le  refus,  appelé  gros  grêle,  est 
reçu  par  une  table  sans  fin  en  tôle  E,  animée  d'une  vitesse  de  0'°,04. 
Des  trieuses  placées  des  deux  côtés,  n'y  laissent  que  le  charbon 
irréprochable.  A  l'extrémité,  celui-ci  tombe  sur  le  couloir  F,  où 

(^)  Renseignements  dus  h  l'obligeance  de  H.  Petitjean. 
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des  femmes  en  surveillent  encore  la  quulité.  Ce  couloir  mobile 
sert  à  efTectuer  le  chargement  dans  les  wagons  de  la  Compagnie 
d'Orléans. 

Les   matières  qui  ont  traversé  les  trous  de  80  millimètres, 
tombent  dans  la  trémie  G,  au  bas  de  laquelle  une  vanne  H  s'ouvre, 


Ki^.  »a.  Triste  mécaiiiqu*  de  Decaieville  (coupe  p*r  J'ue  de  1i  (rille). 


Flg.  SU.  Triig«  niécinlque  de  Deeucrilla  (ilévalioD  «nUrieure). 


à  des  intervalles  réguliers,  au  moyon  de  leviers  mus  par  l'arbre  de 
couche,  pour  déverser  son  contenu  sur  une  chaine  sans  fin  1, 
formée  de  godets  en  tAle,  qui  remontent  ces  matières  jusqu'au 
tromme!  J,  tournant  à  raison  de  9  révolutions  par  minute.  Cet 
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appareil,  muni  d*unc  hélice  intérieure  en  tôle,  fait  cinq  caté- 
gories :  1*"  le  grêle,  refus  d'une  maille  carrée  de  45  millimètres; 
2*  le  petit  grêle  à  laver,  retenu  par  la  maille  carrée  de  25  milli- 
mètres; 3*  les  grosses  noisettes ,  refusées  par  les  trous  de  18  mil- 
limèti^s;  4""  les  petites  noisettes,  supérieures  à  13  millimètres; 
5**  le  petit  menu,  ou  poussier. 

Chaque  grosseur  tombe  séparément  dans  des  brouettes  K,  ou 
dans  des  wagonnets  desservis  par  les  trémies  L.  Le  menu  se  déverse 
sur  le  couloir  M,  aboutissant  à  une  fosse  N,  pratiquée  dans  le  sol. 
Une  chaîne  à  godets  le  remonte  dans  des  wagonnets,  qui  le  con- 
duisent aux  lavoirs. 

L'atelier  est  desservi  par  une  locomobile  de  20  chevaux,  qui  ac- 
tionne, outre  le  criblage,  deux  groupes  de  lavoirs,  destinés  à  traiter 
séparément  le  petit  grêle  et  le  menu.  Chacune  de  ces  sortes  est 
lavée  dans  deux  bacs  successifs  à  piston. 

II.  Triage  mécanique  de  Lagaze.  —  Pour  cet  atelier,  Ton  disposait 
d'une  dénivellation  de  7™,30.  Il  se  compose  de  12  grilles  qui  exé- 
cutent, par  minute,  15  oscillations  de  0",10  d'amplitude  horizon- 
tale. Elles  sont  formées  de  tôles  perforées  de  80  millimètres.  Le 
charbon,  reçu  dans  une  trémie,  au  sortir  du  culbuteur,  est  déversé 
successivement  sur  la  grille,  et  s'avance,  en  se  criblant,  jusqu'à 
un  couloir,  sur  lequel  deux  files  de  trieuses  séparent  les  pierres, 
qui  sont  rejetées,  et  le  charbon  cru,  qui  passe  à  un  concasseur 
Chapitel  et  Loiseau  (*).  Une  chaîne  à  godets  en  relève  les  fragments, 
qui  repassent  encore  sur  une  grille  oscillante.  Un  trommel  classi- 
ficatcur  reçoit  les  produits  du  klaubage,  et  donne,  comme  aux 
Paleyrets,  cinq  catégories.  Chaque  grille  peut  passer  150  tonnes  de 
bon  charbon,  ou  120  tonnes  de  combustible  de  pureté  inférieure. 

1383  —  Houillères  de  Mariemont(*).  —  Les  charbonnages  de 
Mariemont  et  de  Bascoup  (centre  du  Hainaut)  possèdent  trois 
gi'ands  ateliers  de  préparation  mécanique.   Nous  parlerons  spécia- 

(»)  Yoy.  p.  693,  note  1. 

{*)  Renseignements  dus  à  Tobligeance  de  H.  Guinotte. 
Hathet  {CRM,  1881;  26). 
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iement  ici  de  l'installation  du  n"  5  de  Bascoup,  qui  est  la  plus 
récente  et  la  plus  perfectionnée  (fig.  825,  826). 

Une  halle  de  43  mètres  sur  28,  complètement  construite  en  fer, 
comprend  trois  étages.  Le  plancher  supérieur,  qui  sert  pour  le 
roulage  nu  niveau  de  la  recette,  présente  une  certaine  incli- 
naison vers  le  puits,  afin  que  les  wagons  vides  puissent  y  retourner 
seuls.  L'étage  intermédiaire  est  horizontal,  et  consacré  aux  ma- 


Fig.  SE.  Triage  m^anique  de  Ducoup  (coupe  Tcrlicile). 


--=)K^-        — 


Kig.  826.  Triage  mécanique  do  Bascoup  (plia  honioiitaJ). 


nutentions.  Le  niveau  inl'érieur  porte  les  voies  ferrées,  qui  se  rac- 
cordent aux  gares  de  Trazegnies  et  de  Bascoup-Chapclle.  L'atelier 
est  symétrique.  Chacune  de  ses  moitiés  comprend  deux  groupes 
d'appareils,  dont  l'un  classe  en  cinq  sortes,  et  l'autre  en  deux  seule- 
ment. 
Au  sortir  du  puits,  les  wagonnets  sont  remontés  sur  les  rampes 


^ 


854  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

qui  conduisent  aux  appareils,  à  Taide  de  chaînes  sans  fin,  tendues 
par  un  contrepoids  et  portant,  de  distance  en  distance,  des  maillons 
à  crochets  (*).  Au  sommet,  ils  se  dégagent  de  la  chaîne,  et  un  court 
lancer  leur  permet  de  gagner  seuls  le  culbuteur,  tant  par  la  vi- 
tesse acquise  qu'en  raison  de  l'action  de  la  gravité  sur  cette  pente. 

Ce  culbuteur  a  été  combiné  par  M.  Guinotte  d'une  manière  auto- 
matique, et  en  vue  d'éviter  les  mouvements  brusques.  11  pré- 
sente, par  rapport  aux  types  classiques  (n**  767),  les  différences  sui- 
vantes. L'appareil  est  traversé  par  le  wagonnet  de  part  en  part,  celui-ci 
sortant  par  l'extrémité  opposée  à  celle  de  l'entrée,  sans  avoir  besoin 
de  rétrograder.  Cette  disposition  est  analogue  à  celle  du  verseur  Mar- 
saut  (n**  769)  ;  seulement,  au  lieu  de  rouler  d'un  mouvement  cycloïdal, 
la  roue  tourne  sur  elle-même,  entre  deux  systèmes  de  galets.  En 
raison  de  ce  versement  latéral,  le  chargement  se  répartit  sur  une 
plus  grande  longueur  de  grille,  ce  qui  facilite  le  triage.  Les  galets 
servent,  non  seulement  à  supporter  le  culbuteur,  mais  à  en  com- 
mander le  mouvement.  A  cet  effet,  l'une  des  deux  paires  de 
rouleaux  est  actionnée  par  des  galets  de  friction,  analogues  à  ceux 
des  tire-sacs,  et  taillés  en  coin,  d'après  le  système  Minotto,  afin 
d'augmenter  l'adhérence  f).  Il  suffit  dès  lors  d'un  léger  effort,  poul- 
ies engager  à  la  main,  au  moment  voulu,  à  l'aide  d'un  ingénieux 
système  de  contrepoids. 

Dans  les  systèmes  à  deux  classements,  le  tout-venant  tombe  sur 
une  grille  Briart  à  double  oscillation,  avec  arbres  coudés  et  entre- 
toises  variables  (n°1300).  Le  gi'os  se  rend  dans  une  trémie,  qui 
le  conduit  à  une  grille  fixe,  au  niveau  du  wagon  dans  lequel  il 
est  déposé  à  la  main.  Les  matières  qui  traversent  ce  crible,  sont 
reçues  dans  un  chariot  et  rejetées  dans  le  tout-venant. 

Le  menu  qui  a  traversé  la  grille  mobile,  esl  reçu,  au-dessous,  sur 
un  tablier  incliné  à  20  degrés.  Cetle  pente  serait  insuffisante  pour 
déterminer  le  glissement.  On  lui  vient  en  aide  par  des  secousses. 
Ce  système  de  déversement  sur  les  tables  de  klaubage  est  destiné  à 
y  répartir  le  charbon,  d'une  manière  aussi  uniforme  que  possible. 


(')  Fernand  Thiébaut.  Bulletin  des  ingénieurs  de  TÉcole  des  mines  de  Hons,  1880. 
(*  Uaton  de  la  GoupiUière.  Traité  da  mécanismes,  30. 
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Chaque  tablier,  séparé  en  deux  travées  par  un  dos  d'âne,  conduit 
à  deux  tables  tournantes  (n®  1276),  dont  les  racloirs  déversent  le 
contenu,  après  le  triage,  dans  des  couloirs  hémi-cylindriques,  afin 
d'éviter  les  angles  dièdres,  qui  détériorent  le  combustible.  Ils  sont 
mobiles  autour  de  charnières,  et  munis  en  outre  d'un  avant-bec, 
de  manière  à  permettre  de  charger  dans  toute  la  largeur  du  wagon. 
Cet  ensemble  reçoit  cinq  chariots  par  minute,  ce  qui  correspond  à 
un  débit  de  120  tonnes  à  l'heure.  Mais  on  peut,  en  cas  de  besoin, 
forcer  ce  chiffre  jusqu'à  168  tonnes. 

Dans  les  systèmes  à  cinq  classements,  le  culbuteur  déverse  le 
tout- venant  sur  une  grille  Briart  inclinée  à  10  degrés.  Le  gros,  qui 
s'y  trouve  retenu,  est  dirigé  par  elle  vers  une  trémie.  Ce  qui  tra- 
verse est  reçu  par  un  tablier  à  secousses,  de  15  degrés  d'inclinai- 
son. Il  se  déverse  sur  une  seconde  grille  Briart  horizontale.  Le 
refus,  ou  la  gailletterie y  passe  sur  une  corde  de  translation  et  de 
nettoyage,  qui  aboutit  à  une  caisse  télescopique  de  chargement. 
Une  trémie  à  secousses  reçoit  ce  qui  a  traversé  cette  seconde 
grille,  et  le  rend  à  une  noria,  qui  le  relève  sur  une  troisième  grille 
horizontale.  Les  gailletins  qu'elle  retient  sont  conduits,  sur  une 
corde,  au  chargement.  Enfin  une  quatrième  grille  reçoit,  par  l'in- 
termédiaire d'un  tablier  à  secousses,  ce  qui  a  traversé  la  précé- 
dente. Elle  garde  les  têtes  de  moineaux,  qu'une  corde  mène  au 
chargement,  ou,  suivant  les  besoins  du  commerce,  au  mé- 
lange avec  le  poussier,  après  que  ces  têtes  de  moineaux  ont  été 
expurgées  par  le  nettoyage.  Quant  tm  poussier  qui  a  traversé  toutes 
les  grilles,  il  est  conduit,  par  une  trémie,  au  chargement  direct, 
ou  aux  lavoirs  à  feldspath,  s'il  doit  être  épuré. 

Pendant  leur  remplissage,  les  wagons  se  trouvent  placés  sur  des 
ponts  de  pesage.  On  les  tare  vides,  avec  l'ouvrier  qui  s'y  est  placé, 
et  l'on  fait  la  seconde  lecture,  lorsque  la  charge  est  complète.  Ce 
procédé  évite  de  grandes  pertes  de  temps,  et  donne  toutes  facilités, 
pour  effectuer  les  mélanges  en  proportions  déterminées. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  machine  verticale,  dont  le 
cylindre  a  0'",60  de  diamètre  et  0'°,50  de  course,  avec  admission 
au  quart,  et  une  vitesse  de  55  à  65  tours  par  minute.  Les  divers 
appareils  lui  sont  reliés  par  des  embrayages  de  friction,  qui  évitent 
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les  chocs  dans  les  remises  en  marche  (*).  Les  transmissions  sont  en 
cordes  de  chanvre,  avec  poulies  à  gorge  en  V. 

13841  —  Houillères  de  SainUÉtienne{^).  —  Le  puits  Saint-Louis 
extrait,  par  chacune  de  ses  bobines,  à  un  étage  distinct,  au  moyen 
d'enroulements  différents. 

1®  Au  niveau  de  275  mètres,  on  envoie  au  jour,  dans  lès 
vingt-quatre  heures,  350  bennes,  ou  175  tonnes,  provenant  des  cou- 
ches n°'  7,9, 10,  H,  12  du  système  houiller  de  Saînt-Étienne.  Ce 
sont  des  charbons  d'usine,  qui  ne  se  vendent  qu'à  l'état  de  groh 
séparé  dans  la  mine,  et  de  menu-sortant  y  qui  subit  simplement  un 
triage  sur  des  couloirs,  d'où  il  tombe  directement  dans  les  wagons. 

2**  A  l'étage  de  400  mètres,  on  extrait  625  bennes,  ou  280  tonnes, 
d'un  charbon  de  forge  de  première  qualité,  fourni  par  la  15«  couche 
du  bassin.  Pour  avoir  toute  sa  valeur,  il  doit  être  épuré  à  la  main. 
Une  faible  partie  seulement  passe  au  lavage.  On  procède,  en  outre, 
a  des  classements  de  grosseur,  conformes  aux  demandes  du  com- 
merce. Cette  production  se  subdivise  ainsi  : 

Gros 125  bennes. 

Menu -sortant  propre 465      — 

Menu  sale 55      — 

625      — 


Le  menu  sale  passe  sur  une  tôle  fixe  perforée  de  50  millimètres. 
La  partie  qui  traverse  va  au  lavage,  qui  la  réduit  de  32  à  77o  ^^ 
cendres.  Le  refus,  qui  est  à  peine  d'un  cinquième,  est  trié  ûvec 
soin  à  la  main,  et  vendu  pour  le  chauffage  domestique. 

Le  gros  subit  une  diminution  de  25  7o>  sous  forme  de  menu,  en 
raison  des  brisements  effectués  naturellement  ou  dans  le  triage.  Ce 
déchet  est  réuni  directement  avec  le  menu-sortant  propre. 

Celui-ci,  joint  au  déchet  du  gros,  perd,  dans  son  traitement,  4  7» 


(1)  Haton  de  la  GoupiUière,  Traité  (U$  mécanismes ,  302. 
(^)  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  Chansselle. 
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du  résidu  net,  lequel  est  de  450  kilogrammes  par  benne  après 
triage.  On  le  traite  sur  deux  appareils  de  criblage,  n***  1  et  2  (*). 

Le  système  n**  1  se  compose  de  deux  tôles  perforées  superposées. 
La  plus  élevée  reçoit  le  charbon,  débité  par  une  trémie  munie  d'un 
rouleau  distributeur,  qui  est  animé  d'une  vitesse  de  0",034  à  la 
circonférence.  La  matière  qui  a  traversé  la  seconde  tôle,  est 
amenée,  par  deux  hélices,  dans  deux  trommels  symétriques,  qui 
la  divisent  encore  en  deux  sortes.  Les  diamètres  de  ces  trois  sur- 
faces criblantes  sont  de  45,  de  20  et  de  4  millimètres.  Ils  donnent 
quatre  sortes  :  les  grelats,  les  chatilleSf  les  petites  grenettes  et  le 
fin-fin.  On  remplace  parfois  le  crible  supérieur  par  une  tôle  à 
trous  de  30  millimètres,  dont  le  refus  porte  alors  le  nom  de  débris 
de  crible. 

Les  grelats,  ou  les  débris  de  crible,  sont  triés  à  la  main,  sur  une 
toile  sans  fin  en  aloès  de  1",20  de  largeur,  passant,  avec  une  vitesse 
de  0",107  entre  deux  rangs  de  trieuses.  A  l'extrémité,  ils  tombent 
sur  un  couloir  articulé  qui  les  charge  dans  le  vvagon. 

Les  chatilles  sont  traitées  d'une  manière  semblable.  Elles  for- 
ment le  dernier  terme  de  gi^osseur  sur  lequel  puisse  s'exercer  le 
iriage  à  la  main. 

Tantôt  les  chatilles  épurées  sont  mélangées  finalement  avec  les 
petites  grenettes,  pour  former  du  charbon  de  forge;  tantôt  on 
s'abstient  de  séparer  les  grenettes  du  fin-fin  ;  tantôt  enfin  on  effectue 
cette  séparation,  en  employant  cette  dernière  sorte  pour  la  carboni- 
sation et  l'agglomération.  On  peut  alors,  au  besoin,  réunir  les  trois 
catégories  supérieures  au  fin-fin,  pour  constituer,  par  leur  ensemble, 
le  menu  grenu. 

Le  système  n**  2  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  que  les  trom- 
mels sont  remplacés  par  un  crible  en  toile  métallique  de  4  ou  5 
millimètres,  faisant  120  oscillations  par  minute,  sous  l'empire  d'ex- 
centriques, qui  présentent  une  excentricité  de  0",10. 

1385  —  Houillères  de  Blanzyi^).  —  Un  premier  triage  grossier, 

(*)  Les  465  bennes  de  menu-sortant  propre,  jointes  à  30  bennes  de  débris  de  g]*os, 
forment  un  total  de  495.  On  en  passe  285  au  crible  n<>  1,  et  210  sur  Tappareil  n*  2. 
C)  Renseignements  dus  ù  l'obligeance  de  M.  Mathet  [Voy.  t.  I,  p.  584). 


^ 
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est  condu  t  pa   de    lo- 
coraot   es    aut  a  e  ers 
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On  en  plo  e  mu  ane- 
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(n  1500}  et  crbea 
se  eusses  Le  p  m 
do  ne  des  men  s  m  eui 
composes  pou  la  en  e 
le  second  procu  e  un 
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ses   tules    pe  fo  ees    La 


LTiec     tr    d 
pèse  85  k    gramin 


ORGANISATION  D'UN  ATELIER. 


m 


1 


840  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

puissance  de  production  varie,  suivant  le  degré  d'impureté  du  com- 
bustible, entre  4  et  5  mille  hectolitres  en  10  heures,  pour  le  crible 
Briart  de  25  millimètres  ;  3  à  4  mille,  pour  le  crible  à  secousses 
de  40  millimètres;  elle  atteint  HOO  hectolitres,  pour  le  crible  à 
poussière  de  5  millimètres.  Celte  marche  pourrait  être  accélérée 
dans  une  certaine  mesure,  sans  la  nécessité,  de  suivre  celle  du 
triage  à  la  main,  opéré  sur  le  refus. 

Cette  dernière  opération  s'effectue  sur  les  toiles  d'entraînement, 
qui  font  suite  aux  cribles,  et  passent  sous  les  yeux  des  trieuses. 
La  vitesse,  variable  avec  le  degré  d'impureté,  est  en  moyenne  de 
O^jlS  par  seconde.   On  atteint  les  proportions  suivantes  : 

Gros  (de  1"  et  2^  qualités) 2,00 

Purgé  de  menu  (de  l"'  et  2®  qualités) 15,00 

Menu  (inférieur  à  40  millimètres) 73,28 

Charbon  barré  (*) 5,56 

Rocher 2,56 


100,00 


Le  menu,  qui  forme  la  troisième  sorte,  est  remonté  à  l'aide 
d'élévateurs,  et  conduit,  par  une  chaîne  sans  fin,  aux  trémies  d'ali- 
mentation des  lavoirs,  en  passant  par  un  trommel  qui  le  divise 
en  trois  catégories  :  1*"  la  grosse  braiselle,  de  40  millimètres  à  25; 
2**  la  fine  hraisette,  de  23  à  10;  5°  le  /îw,  au-dessous  de  10  milli- 
mètres. Chacune  de  ces  catégories  est  lavée  à  part.  Le  lavage  passe 
mensuellement  577  363  hectolitres  en  moyenne.  Les  résultats  se 
répartissent  conformément  au  tableau  suivant  : 

[']  Ces  nouvelles  quantités  de  chauffe  et  de  rocher  sont  indépendantes  de  celles  qui 
ont  été  déjà  enlevées  sur  le  carreau  de  la  mine. 
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PRODUITS 


Grosse  braisette  . 
Fine  braisette  .  . 
Fin  pulvérulent  . 

Schistes 

Schlamms  .  .  .  . 


100,00 


PROPORTION 

TENEUR 

EN    CENDRES 

26,80 

7,00  -/o 

24,52 

6,50  » 

36,99 

7,00  » 

9,69 

55,00  » 

2,00 

25,00  à  50,00% 

Le  prix  de  revient  de  la  préparation  mécanique  s'établit  de  la 
manière  suivante,  en  centimes  par  hectolitres  : 

i*  Triage  sur  les  puits  : 

centimes 

Main-d*œuvre  et  surveillance 0,520 

Fournitures 0,0C0 

0,580      0,580 

2®  Triage  et  criblage  sur  les  ports  : 

Surveillance 0,780 

Trieuses  de  chauffe  et  de  roclier 0,852 

Cribleuses 1,712 

Manœuvres  aux  wagons 0,546 

Machinistes  et  chauffeurs 0,162 

4,0o2      4,052 

3°  Lavage  : 

Chargement,  déchargement 1,140 

Classement  des  charbons 0,256 

Main-d'œuvre  du  lavage 0,554 

Machinistes,  chauffeurs 0,262 

Enti^etien,  réparations 1,115 

Frais  généraux.  .    ., 0,195 

Curage  des  bassins 0,254 

Combustible 0,581 

2,955      2,955 
Total.    . 3,600 
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Le  total  revient  donc  à  0  fr.  036  par  hectolitre,  c'est-à-dire  0  fr.  423 
par  tonne. 

Le  devis  d'établissement  de  Tun  des  ateliers  de  triage  et  criblage 
établis  sur  les  ports  de  chargement,  et  pouvant  passer  journelle- 
ment 12  000  hectolitres,  ressort  des  chiffres  suivants  : 

francs 

2  grilles  Briart 14  622 

4  chsiînes  de  triage  en  tôles  articulées 5  411 

2  monte-charges  (menus  et  tout-venant) 8  000 

Voies  et  plaques  tournantes 10  850 

Transmissions  et  poulies 2  640 

Courroies 1  200 

Chaîne  de  60  mètres,  pour  charger  dans  les  wagons.  16000 

Machine  motrice  (ayant  déjà  servi) 3  640 

Chaudière  à  vapeur  et  sa  cheminée 4 120 

Bâtiments 18  955 

Terrassements 7  590 

92  828 

Depuis  son  installation,  cet  atelier  a  été  agrandi  par 
Tadjonction  d'un  crible  à  secousses,  de  nouvelles  tables  de 
triage,  et  d'une  chaudière  supplémentaire 50000 

Total 122  828 


1386  —  Houillères  de  Bes8ège8{^).  —  Le  traitement  des  menus 
sortantSy  c'est-à-dire  du  charbon  qui  ne  peut  être  chargé  qu*àla 
pelle  dans  la  mine,  commence  par  un  criblage  à  Taide  de  trommels 
(fig.  829,  850)  qui  donne,  d'une  part,  des  produits  à  trier,  ou 
grêlons,  refusés  par  la  maille  carrée  de  40  millimètres,  et,  en 
second  lieu,  des  produits  à  laver.  Ceux-ci  comprennent  lesgrelas- 
sons  bruis,  qui  sont  refusés  par  la  maille  de  20  millimètres,  et 
traités  au  lavoir  Marsaut  (n*  1315),  et  les  menus  criblés,  que  l'on 
passe  au  bac  à  piston.  Nous  allons  examiner  successivement  ces 
quatre  opérations. 

(')  Renseignements  dus  h  Tobligeance  de  H.  Marsaut  (Voy.  tome  I,  p.  582). 
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1°  Criblage.  —  La  classification  des  menus  sortants  a  porté,  dans 
l'exercice  1883,  sur  108299570  kilogrammes.  Les  frais  ont  été  les 
suivants  : 

fr.     c. 

Verseurs  aux  trommels 2  004,65 

Rouleurs 4448,50 

Machinistes  (monte-charge  et  verseurs)  4  \  22,35 

Ascenseur  des  grêlons 1  355,90 

Balayage,  nettoyages 895,85 

Surveillant 1848,00 

Main-d'œuvre 14  675,25  14  675,25 

Fournitures 752,65 

Réparations 2  096,05 

Un  quart  des  frais  (V ensemble 3  840,45 

Total  de  la  dépense  ....         21  344,45 

La  dépense  du  criblage  ressort  ainsi,  par  tonne,  à  : 

21  544  40 
108299,57   ~       '     '• 

Si  Ton  affecte,  comme  prix  d'ordre,  au  menu  sor- 
tant, le  prix  de  revient  de  l'exploitation,  qui  est  de 
10  fr.  50  par  tonne,  la  valeur  des  matières  reprér 
sente 1137145,45 

Elle  devient  donc,  après  lopération 1 158  489,85 


Les  produits  se  répartissent  de  la  manière  suivante,  en  les  esti- 
mant uniformément  à  : 

10^,500  -I-  0f'',197  =  10''-,697 
par  tonne. 


i 
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PRODUITS 

TONNAGE 

VALEUR 

PROPORTION 

Grelassons  bruts  (A) 

Menus  criblés  (B) 

Produits  à  laver 

—      à  tiMer  (gréions)  (C) . 

kilogr. 
19  218  757 
76  277  275 

francs 
205626,20 
815  792,45 

centièmes 
17,6 
70,6 

95  496  030 
12  805  540 

1021418,65 
137  071,20 

88,2 
11,8 

108  299  570 

1158  489,85 

100,0 

2*  Triage.  —  Le  triage  des  grêlons  est  opéré  par  des  enfants 
de  treize  à  seize  ans,  qui,  en  1883,  ont  gagné  en  nioyenne  1  fr.67par 
jour.  Les  frais  se  sont  établis  comme  suit  : 

Petits  grêlons  :       •  |., 

Triage  spécial 6  162,55 

Service  de  l'ascenseur  et  des  pierres.  2  577,60 

Triage  du  charbon  schisteux  ....  733,85 

Surveillance 930,75 

10  404,55      10  404,55 

Gros  grêlons  : 
Triage  spécial 2  514,05 

Dépenses ,       12  918,60 

Valecr  des  matières  (C)  .    .    .     137071,20 

149  989,80 


^ 


Les  produits  se  sont  répartis  de  la  manière  suivante  : 
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kilogr. 

Petites  mottes 223  790 

Gros  grêlons A  463  595 

Petits  gréions 4  995  615 

9  683  000 
Grêlons  schisteux. i  49i  450 

11174450 
Pierres  rejetées 1  629  090 

Total  égal  (C) 12  803  540 

j 


La  dépense  du  criblage,  répartie  sur  les  seuls  produits  finis,  est 
donc  par  tonne  : 

i2  9i8>6Q   _  irr.  15 
11174,45  '     * 

En  tenant  compte  de  la  valeur  relative  des  grêlons  schisteux,  par 
rapport  au  menu  sortant,  qui  est  coté  10  fr.  50,  on  voit  leur  prix 
d'ordre  s'abaisser  à  10  francs. 

Si  donc,  de  la  valeur  totale 149  989,80 

on  déduit  celle  de  la  sorte  en  question  :  10  x  1491,45  =      14  914,50 

135  075,30 
on  aura,  pour  le  prix  des  trois  autres  sortes  ensemble  : 

135  075,30         ,,,  ^,, 
-9683;ôÔ  =  *^"'«*« 


par  tonne. 


Dès  lors,  les  valeurs  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 
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PRODUITS 

TO.NNAGE 

PRIX 

DE  RETIEr^T 

VALEUR 

PROPORTION 

Petites  mottes 

Gros  gréions 

Petits  gréions 

Gréions  schisteux 

Pierres 

kilogr. 

225  790 
4  465  595 
4995  615 
1  491  450 
1629  090 

francs 
15,948 
15,948 
15 ,948 
10,000 

francs 

3121,60 

62  261,40 

69692,50 

14914  50 

» 

cenlièmes 

1,8 
35,1 

39,3 

11,7 

12,1 

Total  écal(C).   .   . 

12  805  540 

9 

149  989,80 

100,0 

• 

3**  Lavage  du  ME?iu  criblé  au  bac  a  piston.  —  Celte  opération  est 
effectuée  par  des  hommes  à  prix  fait,  qui  ont  gagné  4  fr.  52  par  jour, 
en  1883.  On  obtient,  d'une  part,  des  limons,  déposés  par  les  eaux 
boueuses  qui  sortent  de  Tatelier,  et  dont  le  produit  a  été  affermé 
pour  une  somme  de  3000  francs;  en  second  lieu,  deux  qualités  de 
menus  lavés.  La  seconde  qualité  provient  du  relavage  d'un  tiers  des 
schistes  séparés  à  la  pelle,  à  la  partie  supérieure  des  bacs.  On  leur 
attribue  le  prix  d'ordre  de  10  fr.  50  qui  représente  leur  valeur  com- 
merciale. Il  s'ensuit  alors  (d'après  une  marche  de  calcul  analogue 
à  la  précédente,  et  queje  m'abstiendrai  dorénavant  de  détailler),  un 
prix  de  16  fr.  018  pour. la  première  qualité,  le  prix  de  revient  en 
main-d'œuvre  et  fournitures  ressortant  à  1  fr.  15.  Les  teneurs  en 
cendres  sont  de  24,24  0/0  pour  le  menu  criblé  soumis  à  l'opéra- 
tion; de  8,07  et  21,96  0/0  pour  les  deux  qualités  de  menus  lavés; 
48,47  pour  le  limon  des  bacs  ;  48,64  pour  le  produit  du  relavage 
d'un  tiers  des  schistes;  72,12  pour  les  deux  tiers  rcjclés  directe- 
ment. 
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Les  dépenses  s'établissent  de  la  manière  suivante  : 

fr.     c.  • 

Distribution  du  menu  criblé 1271,50 

Lavage   . 17  466,55 

Lavage  des  schistes 1 474,30 

Roulage  à  la  place  à  coke 7  676,05 

Roulage  à  Tascenseur 2  525,50 

Roulage  de  lascenseur  à  la  balance  .  1  793,95 

Chargement  des  limons 1  355,95 

Roulage  des  limons  et  des  schistes  .  4  523,75 

Prises  d'essai 1901,25 

Basculeurs 1848,10 

Soins  à  la  machine  motrice 144,00 

Réparation  des  grilles  et  des  tamis.   .  1  098,00 

iNettoyage  des  chemins 711,15 

Faux  frais  divers 148,30 

Main-d'œuvre 43938,05  43938,05 

Fournitures,  machine 418,95 

Eau  de  lavage  {*) 4  392,90 

Atelier  de  réparations 1341,05 

Moitié  des  frais  d'ensemble 7  680,85 

DÉPENSES 57  771,80 

Valeur  des  matières  (B) 815  792,45 


873  564,25 


Le  prix  de  revient,  en  main-d'œuvre  et  fournitures,  ressort  à  1  fr.  15, 
Les  produits  se  répartissent  ainsi  : 

C)  0  fr.  08  par  tonne  de  lavé. 
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PRODUITS 

TONNAGE 

PRIX 

DE  nKYIERT 

YAUUR 

PROPORTIO.^ 

Menus  lavés  (1"  qualité)  .   . 

-      -    (2*      -    ).   . 

Produits  film .    .   . 
Schisles 

kilogr. 

53  381 473 
1  473  795 

francs 

16,018 
10,500 

» 
•  •   •   • 

francs 

855  089,40 
15  474,85 

centièmes 

70,0 

1,9 

54855  268 

870564,25 
3  000,00 

71,9 

1)304147 
10117  858 

14,8 
15,3 

Limons  des  bacs 

Produits  atéi-itcs.  . 
A  dédvire  :  fermage  des  limons 

Total  égal  (B)  .  .   . 

21422005 

28,1 

76  277  273 

» 

873  564,25 

100,0 

ï^- 


W' 


f- 


I:: 


4"  Lavage  des  grelassoivs  bruts  au  lavoir  marsaut.  —  Les  dépenses 
s'établissent  comme  il  suit  : 

fr.     c. 

Laveurs i  100,60 

Service  de  l'ascenseur 1  826,50 

Transport  des  schistes  et  des  limons.   .  i  484,75 

Surveillants 848,40 

Main-d'œuvre 5  260,25  5260,25 

Fournitures ,  machine 349,10 

Eau  de  lavage 1  197,20 

Atelier  de  réparation» 486,60 

Un  quart  des  frais  d'ensemble 5  840,45 

Dépenses 11155,60 

Valeur  DES  MATIÈRES  (A).   .    .    .     205  626,20 

216  759.80 


Le  prix  de  revient,  en  main-d'œuvre  et  fournitures,  ressorte  0  fr.  72. 
Les  produits  se  répartissent  delà  manière  suivante.  Le  prix  d'ordre 
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de  6  francs,  porté  pour  les  limons  utilisables,  est  une  valeur  relative, 
établie  par  appréciation. 


PRODUITS 

• 

TONNAGE 

PRIX 

DE   RETIEKT 

VALEUR 

PROPORTKM* 

TENEUR 

EN  CENARKS 

Grelassons  laTés  .   . 
Limons  utilisables  . 

Produits  stériles.   . 
Total  égal  (A).  . 

kilogr. 
14  731  256 
800300 

francs 
14,888 
6,000 

» 
> 

francs 
211911,45 
4  848,35 

9 
D 

76,6 
*,2 

14,85 

28,42 

» 
64,83 

15  531  640 
3  087111 

80,8 
10,2 

19  218  757 

9 

216  759 ,80 

100,0 

9 

.;  .M 
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Il  importe  de  noter  que  le  prix  de 
Ions,  menus  lavés,  grelassons  lavés, 
des  ateliers,  ni  frais  généraux.  La 
culée  au  dixième  pour  le  roulement 
tonne  de  produits  finis.  Quant  aux 
des  questions  d'appréciation,  qui  ne 
pour  mémoire. 


revient  des  produits  finis,  grè- 
ne  comprend  ni  amortissement 
dépense  d'amortissement,  cal- 
de  1883,  serait  de  Ofr.  24  par 
frais  généraux,  ils  comportent 
permettent  de  les  citer  ici  que 


1387  —  Mines  de  lignite  des  Bouches-du-Bhdnei^).  —  I.  Triage  hé- 
cAinQUE  DE  GARDANNE.  —  Ou  a  établi,  au  siège  de  Gardanne,  un  appa- 
reil de  classement  automatique  sans  lavage,  qui  traite  en  10  heures, 
avec  une  force  de  4  chevaux,  300  tonnes  de  lignite,  et  pourrait,  au 
besoin,  en  passer  500.  Les  wagonnets  sont  versés  sur  une  trémie 
sans  fond,  aboutissant  à  trois  grilles  à  secousses,  étagées  l'une  au- 
dessus  de  l'autre,  et  donnant  quatre  grosseurs,  dans  les  condi- 
tions suivantes. 

1""  Les  mottes  ou  roches^  retenues  sur  la  grille  de  40  à  50  milli- 
mètres, et  triées  sur  un  couloir  incliné  de  0,38.  Les  rebuts  sont 
jetés  dans  quatre  entonnoirs  adjacents,  fermés  par  des  vannes  à 
contrepoids,  qui  chargent  automatiquement  de  petits  wagonnets. 
Quant  au  charbon,  il  passe  encore  sur  une  grille  fixe,  et,  de  là,  il 


^•■\^ 


(')  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  H.  BiTer. 
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traverse  un  bec  immobile,  et  un  avant-bec  à  charnière,  manœuvré 
par  un  treuil,  pour  le  chargement  des  wagons  P.-L.-M.  On  peut 
également  le  livrer  au  charretage,  en  enlevant  une  portion  du  cou- 
loir de  triage.  Ce  qui  passe  sur  celte  grille  d'expurgation  est 
repris  et  chargé  à  la  main,  sur  charrettes  ou  sur  wagons. 

2"*  Les  ^ro^^re/astfon^,  refusés  par  la  seconde  grille,  sont  conduits, 
par  un  couloir  qui  participe  au  même  mouvement,  à  une  toile  sans 
lin,  mue  par  2  tambours  placés  à  10  mètres  de  distance  Tun  de 
Tautre.  Cette  toile  les  déverse,  soit  directement,  dans  l'entonnoir 
de  chargement  des  wagons  ;  soit  dans  celui  des  charrettes  ;  soit 
enfin  dans  un  couloir  d'emmagasinage,  pouvant  renfermer  12  ton- 
nes. Ces  organes  de  chargement  sont  précédés  d'une  grille  fixe,  pour 
réaliser  une  dernière  expurgation.  Le  couloir-magasin  est  muni 
d'un  avant-bec  mobile,  actionné  par  un  treuil. 

3""  Les  petits  grelassonSf  fournis  par  la  troisième  grille,  suivent 
une  marche  semblable  ;  mais  ils  aboutissent  seulement  à  un  cou- 
loir-magasin de  10  tonnes,  attendu  que  cette  production  est  faible 
et  irrégulière. 

i""  Un  couloir  placé  sous  la  dernière  grille  reçoit  la  terre  fine,  qui 
a  traversé  tout  l'ensemble.  Il  est  entraîné  par  l'appareil  à  secousses, 
et  conduit  à  une  troisième  toile  sans  fin,  qui  aboutit  elle-même  à 
un  triple  système  de  chargement,  semblable  à  celui  des  gros 
grelassons. 

On  a  réalisé,  dans  cet  atelier^  une  particularité  intéressante,  en 
supportant  les  trois  grilles  et  le  couloir  à  l'aide  d'une  cage,  qui  re- 
pose sur  des  rails,  par  l'intermédiaire  de  huit  roues.  Le  mouvement 
d'oscillation  horizontale  est  transmis  à  cette  cage  par  quatre  bielles, 
symétriquement  placées,  pour  qu'elle  ne  puisse  sortir  de  son 
aplomb.  De  cette  manière,  l'ébranlement  n'est  communiqué  qu'aux 
supports  de  l'arbre  de  transmission. 

'  '  ■  ' 
IL  Triage  et  lavage  de  Castellame-Léohie.  —  Âù  siège  Castellane, 

le  triage  s'accompagne  d'un  lavage,  et,  en  outre,  d'une  particularité 
Ir^s  caractéristique  :  le  débourbage  à  vapeur,  avec  un  certain  degré 
de  broyage. 
Grilles.  —  le  chargement  .se  fait  directement  jdao.s  1(?&  wag^^s 
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P.-L.-M-  à  l'aide  de  grilles  fixes,  à  savoir:  1**  Six  grilles  à  charbon^ 
donnant  des  mottes.  Elles  sont  inclinées  de  18  degrés,  avec  25  à 
30  millimètres  d'écartement.  Au  pied,  se  trouve  un  tablier  à  char- 
nière, qui  se  relève  pour  fermer  la  grille,  ou  s'abaisse  en  forme  de 
couloir  de  triage  et  de  chargement.  Pour  chaque  grille,  une  trémie 
reçoit  les  menus,  ou  terres  grosses  ;  2°  Cinq  grilles  à  terre,  qui  re- 
liennenile grelasson.  Elles  sont  inclinées  de  30  degrés,  avec  espace- 
ment de  5  à  10  millimètres.  Elles  chargent  directement  dans  les 
wagons.  Sous  chacune  d'elles,  une  trémie  reçoit  les  terres  fines; 
3<»  Deux  couloirs,  qui  présentent  une  pente  de  30  degrés,  sont  desti- 
nés à  charger  directement,  soit  de  la  terre  fine  ou  criblée,  soit  tous 
les  autres  produits  secs  ;  4°  Dn  couloir  encore  plus  incliné,  avec 
trémie  et  soupape,  sert  au  chargement  direct  des  menus  lavés. 

Broyeurs.  —  Le  broyage  est  destiné  à  produire,  au  besoin,  des 
grelassons  et  des  menus.  On  y  emploie  deux  paires  superposées  de 
cylindres,  munies  de  dents  amovibles  en  acier,  qui  ont  été  employées 
pour  la  première  fois  dans  ces  ateliers.  Des  cribles  à  secousses, 
placés  au-dessous,  séparent  les  grelassons  des  menus.  Les  premiers 
glissent  directement  dans  les  wagons  P.-L.-M.  Les  seconds  sont 
recueillis  dans  des  trémies. 

Élévateurs.  —  Une  voie  de  mine  dessert  les  soupapes  de  toutes 
les  trémies.  Elle  aboutit  à  divers  appareils  de  relevage,  à  savoir  : 
1"  Deux  monte-charges  à  vis.  Ils  sont  formés  de  cages  équilibrées 
par  l'intermédiaire  de  chaînes  de  suspension,  et  mues  par  une  vis 
sans  fin.  Le  rendement  de  cet  organe  n'est  pas  très  favorable,  mais 
le  total  du  travail  sur  lequel  il  porte  est,  par  lui-même,  peu  impor- 
tant. De  plus,  on  y  trouve  celle  facilité  que,  la  vis  ne  pouvant 
rétrograder  seule  par  l'influence  du  poids,  on  n'a  besoin  ni  de  cli- 
chages  ni  de  frein,  ce  qui  simplifie  les  manœuvres  ;  2"*  Un  monte- 
charge  hydraulique  ordinaire  ;  3**  Une  grande  rampe,  pour  remon- 
ter les  déchets  sur  le  plateau.  On  les  y  entasse  par  couches  succes- 
sives de  5  mètres  d'épaisseur,  en  prolongeant  successivement  le 
plan  incliné,  et  reportant  de  plus  en  plus  haut  son  mécanisme. 

Malaxage.  —  Le  combustible  est  mélangé  de  feuillets  argileux,  que  ' 
les  procédés  ordinaires  de  lavage  seraient  impuissants  à  en  séparer. 
On  fait  donc  passer  les  menus  à  un  malaxeur  à  vapeur,  semblable 
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à  ceux  que  Ton  emploie  pour  former  la  pâte  des  agglomérés.  II 
a  pour  effet  d'hydrater,  et  de  déliter  rapidement  ces  matières. 
L'argile  passe  en  grande  partie  dans  les  mourres,  et  le  reste  s'en  va 
en  émulsion,  dans  l'eau  de  surverse  des  lavoirs.  Cette  émulsion 
tendant  à  recouvrir,  d'une  pellicule  argileuse,  les  menus  lavés,  on 
a  établi,  au-dessus  de  leur  chaîne  de  relevage,  trois  tuyaux  d'arro- 
sage, pour  les  rincer  sous  une  pluie  abondante. 

Lavage.  —  Les  terres  fines  remontées  par  des  élévateur,  sont 
versées  dans  une  vaste  trémie  d'emmagasinage,  au  pied  de  laquelle 
un  rouleau  les  distribue,  sous  forme  de  ruban,  sur  un  petit  crible 
à  secousses,  afin  de  les  débarrasser  des  poussières  qui  embourbe- 
raient le  lavoir.  Ces  matières  sont  directement  livrées  à  la  vente,  ou 
rebutées,  suivant  les  cas.  Le  refus  tombe  dans  une  fosse,  où  le 
puise  une  chaîne  à  godets,  qui  le  relève  au  niveau  des  lavoirs. 

Ceux-ci  sont  du  type  Revollier.  On  y  a  cependant  remplacé  la 
chaîne  à  godets  des  schistes,  par  une  vanne  de  purge,  automatique, 
mais  intermittente.  Les  mourres  subissent  de  môme  une  chasse, 
une  fois  par  poste,  à  l'aide  d'une  vanne,  qui  les  évacue  dans  une 
rigole  d'entraînement. 

Conditionnement.  —  On  obtient,  au  moyen  de  ce  traitement,  les 
sortes  suivantes  :  l'*  Mottes  ou  roches:  charbon  pur  et  résistant, 
resté  sur  les  grilles  à  charbon  ;  2°  Grelassons  :  refus  des  grilles  à 
terre,  débarrassé  des  impuretés;  5°  Friable  trié:  charbon  en  mottes 
tendre;  4°  Terre  grasse ^  ou  terre  non  criblée  :  tout  ce  qui  passe  à 
travers  la  grille  à  charbon,  c'est-à-dire  un  mélange  de  grelassons  et 
de  terres  fines  ;  5°  Friable  tout-venant  :  charbon  tendre,  tel  qu'il 
sort  de  la  mine,  c'est-à-dire  mélange  de  mottes,  de  grêles  et  de  terre; 
6"*  Terre  fine,  ou  terre  criblée  :  tout  ce  qui  passe  sous  la  grille  à 
terre;  V  Restoubles:  combustible  nerveux,  composé  de  lamelles  de 
charbon,  d'argile,  schiste  ou  calcaire,  employé  pour  la  cuisson  de 
la  chaux;  8°  Poussiers:  tout  ce  qui  passe  sur  le  crible  à  secousses 
des  terres  fines  destinées  aux  lavoirs;  9*  Schistes  de  lavage; 
10°  Boues  de  lavage;  11*  Croûtes:  charbon  noueux  très  impur, 
employé  par  quelques  chaufourniers,  à  peu  de  distance  des  mines. 

Cette  installation  traite,  en  10  heures,  800  tonnes;  mais  elle 
permettrait,  au  besoin,  de  faire  beaucoup  plus.  L'indépendance 
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de  ses  divers  éléments 
lui  donne  une  sorte  d'é- 
lasticité, indispensable 
en  raison  des  variations 
fréquentes,  qui  se  pro- 
duisent dans  la  nature 
du  tout-venant,  lorsque 
l'on  se  voit  subitement 
obligé,  dans  la  mine, 
de  reporter  les  ouvriers 
d'un  point  sur  un  autre, 
en  raison  des  invasions 
d'eau  produites  par  les 
mouillures. 


t388  —  Mines  d'an- 
thracite de  Pennsylva- 
nie (*)■  —  Ce  combus- 
tible, de  très  bonne 
nature,  dilTère  complè- 
tement de  nos  houilles, 
par  la  diflîculté  que  l'on 
tîprouve  à  effectuer  sa 
combustion,  si  le  rap- 
port de  sa  surface  d'in- 
candescence à  !a  masse 
froide  intérieure  excède 
certaines  limites.  En 
un  mot,  il  réclame  le 
broyage  du  gros,  tandis 
que  l'on  s'attache  au- 
tant   que    possible,       - 

{')  Sauvage  {Annale;  7*, 
yil,^l].  —  Ua\ét\em[ltap. 
port  de  miuioK  aux  Élatt- 
Uni*].— Éngineerintj ,  SS  (i- 
«ri«ret  11  atril  1S84. 
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dans  les  houillères,  à  favoriser  la  production  de  celte  sorte.  En 
même  temps,  un  classement  par  volume  est  indispensable,  pour 
que  les  morceaux  soient  à  peu  près  d'égale  grosseur,  et  que  les 
petits  ne  viennent  pas  boucher  les  interstices  des  gros. 

Le  breaker  est  une  immense  charpente  (fig.  83!)  au  sommet  de 
laquelle  se  rend  le  combustible,  soit  directement,  sous  Tempire  de 
la  machine  d'extraction,  soit,  quand  la  hauteur  devient  trop  grande, 
à  l'aide  d'un  monte-charge  spécial.  A  partir  de  ce  sommet,  il  redes- 
cend par  son  propre  poids,  en  traversant  automatiquement  toute  la 
série  des  appareils. 

Ceux-ci  consistent  en  une  succession,  plus  ou  moins  complexe, 
de  cylindres  dentelés  (fig.  754)  pour  le  broyage,  de  grilles  et  de 
trommels  à  eau  pour  le  classement,  et  de  glissières  de  klaubage 
pour  le  triage  des  pierres.  On  y  joint  un  lavage  sommaire,  au  crible 
Plumb.  La  dureté  spéciale  de  ce  genre  de  combustible  lui  permet  de 
supporter  d'aussi  longs  frottements.  On  obtient  les  sortes  suivantes: 

Lump  coal  (gros  morceaux),  refus  de.    .    .   .  i02  millimètres. 

Steaniboat  coal  (charbon  de  bateau  à  vapeur) .  76 

Broken  coal  (charbon  cassé) 70  ou  65 

Egg  coal  (charbon  en  œufs) 51 

Large  stove  coal  (gros  charbon  de  poêle)  .    .  45 

Small  stove  coal  (petit  charbon  de  poêle)  .    .  52  ou  28  ou  25 

Chesnut  coal  (charbon  en  châtaignes).  ...  19  ou  16 

Pea  coal  (charbon  en  pois) 15 

Buckweat  coal  (charbon  en  grains  de  sarrasin) .         9,5 

Ce  dernier  ne  se  vend  pas.  11  est  brûlé  par  les  mines  pour  leurs 
chaudières.  Quant  à  la  poussière,  elle  est  inutilisable,  car  elle  bou- 
cherait les  passages  de  Tair  dans  les  foyers,  et,  d'un  autre  côté,  elle 
ne  se  prête  pas  à  la  fabrication  du  coke. 

Les  fraits  directs  de  préparation  sont  de  [1  fr.  386,  indépendam- 
ment de  la  portion  afférente  dans  les  frais  généraux  ('). 

(^)  Le  détail  en  a  été  présenté  ci-dessus  (tome  I,  p.  503).  En  le  réduisant  de  la  loDoe 
de  1016  kilogi*ammes  à  la  tonne  métrique,  il  n'est  plus  que  de  1  fr.  564. 
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§5 
EXEHPIiES    —    HATIÈBES    PIEBBEUSES 

1389  —  Diamants  de  l'Afrique  australe  f  ).  —  Cette  forme  du 
carbone,  si  différente  des  précédentes  au  point  de  vue  minéralo- 
gique,  ne  Test  pas  moins  sous  le  rapport  économique,  puisque  au 
lieu  d'une  matière  de  peu  de  valeur,  dénuée  de  gangue,  et  traitée  en 
grandes  masses,  on  se  trouve  en  présence  d'une  substance  dont  les 
moindres  parcelles  méritent,  par  leur  grand  prix,  d'être  patiem- 
ment recherchées,  au  milieu  d'une  quantité  considérable  de  maté- 
riaux stériles. 

Les  minerais  serpentineux  extraits,  comme  nous  l'avons  vu  ci- 
dessus  ('),  du  fond  de  la  fosse,  étaient,  dans  l'origine,  brisés  à  coups 
de  maillet.  On  s'est  aperçu  plus  tard  qu'une  simple  exposition  à  l'air 
suffisait  pour  produire  la  désagrégation,  en  évitant  cette  coûteuse 
opération.  La  superficie  affectée  à  cette  préparation  porte  le  nom  de 
floor  ;  et  la  difficulté  de  se  la  procurer  n'est  pas  une  des  moindres 
que  rencontre  cette  bizarre  exploitation.  Certains  floors  se  trouvent 
à  près  de  2  kilomèlres  de  l'excavation,  avec  laquelle  ils  ne  commu- 
niquent que  par  des  routes  fort  mal  entretenues. 

La  matière  recueillie  sur  le  floor,  doit  être  transformée  en  une 
boue  suffisamment  liquide,  pour  que  le  classement  puisse  s'y  opé- 
rer, en  raison  de  la  densité  prépondérante  3,50  du  diamant,  qui  lui 
fait  gagner  le  fond.  Le  mélange  avec  l'eau  s'opère  dans  un  bac  en 
bois,  où  les  nègres  agitent  les  terres  avec  des  râteaux.  La  bouc 
tombe  de  là  dans  un  débourbeur  annulaire,  que  parcourent 
circulairement  d'autres  râteaux,  mus  à  force  de  bras,  à  l'aide  de 
manivelles  et  de  roues  dentées.  Le  trop  plein  s'échappe  par  une 
échancrure.  On  lave  les  pierres  à  grande  eau,  et  elles  sont  triées 
minutieusement. 

Ces  installations  primitives  commencent  à  se  transformer.  Le  mi- 
nerai arrive  maintenant  du  floor,  dans  des  bennes  en  tôle,  sur  une 

(>)  Maurice  Chaper.  La  région  diamantifère  de  l'Afrique  australe,  1880.  Paris,  90. 
•)  Tome  I,  p.  624. 
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voie  ferrée  volante.  Les  chariots  sont  élevés  par  un  monte-charge, 
et  déversés  dans  une  trémie,  dont  le  débit  est  surveillé  par  un 
homme.  La  matière  sèche  tombe  dans  un  trommel  de  0",0200  de 
maille;  2°, 50  de  longueur;  0,10  de  pente.  Un  caniveau  en  zinc, 
percé  de  trous,  y  distribue  une  pluie  abondante.  Les  cailloux  lavés 
qui  sortent  par  l'extrémité,  sont  triés  par  un  ouvrier  de  race  blan- 
phe,  et  portés  par  des  nègres  sur  les  places  de  dépôt.  Les  matières 
qui  ont  traversé  le  treillis  sont  conduites,  au  moyen  d'un  canal 
ouvert,  à  un  débourbeur  annulaire  analogue  au  précédent.  La  boue 
légère  qui  s'en  échappe  en  déversoir,  tombe  dans  un  nouveau  trom- 
mel de  0",0125  de  maille;  1",80  de  long;  0,08  de  pente.  Les  matières 
ténues  qui  le  traversent  sont  repassées  au  débourbeur,  avec  addi- 
tion d'eau,  pour  éviter  l'épaississement.  A  la  fin  de  la  journée, 
on  arrête  l'appareil,  et  l'on  fait  écouler  la  plus  grande  partie 
des  matières,  en  ne  laissant  au  fond  qu'une  couche  riche.  On 
remet  alors  en  mouvement  avec  de  l'eau  claire,  et  l'on  dirige  ce 
résidu  dans  un  troisième  trommel  de  O^jOOOS  de  maille;  2", 30  de 
long;  0,02  de  pente;  lequel  est  environné  d'une  enveloppe  con- 
centrique de  0™,0065  seulement.  Ce  système  tourne  à  raison  de 
6  tours  par  minute.  Les  deux  cylindres  sont  fermes  et  cadenassés. 
Lorsque  le  lavage  est  jugé  suffisant,  on  en  retire  des  sables  n"  1  et 
n°2,  indépendamment  des  schlamms  qui  ont  traversé  les  deux  enve- 
loppes. Ces  derniers  sont  jetés  sur  un  tamis  métallique  de  0"»,0035 
dont  les  secousses  partagent  ce  résidu  en  deux  grosseurs  n**"  3  et  4. 

Le  triage  des  sables  classés  est  environné  de  grandes  précautions, 
et  s'effectue,  en  présence  de  l'un  des  propriétaires  du  claim,  sur 
des  tables  de  zinc,  où  l'on  étale  les  matières,  avec  une  raclette  en 
tôle.  Les  diamants  les  plus  petits  se  détachent  d'une  manière  assez 
nette  pour  attirer  l'attention.  Mais,  en  dépit  du  contrôle  le  plus 
attentif,  une  grande  quantité  de  ces  pierres  disparaissent  par  fraude, 
dans  le  cours  de  cette  manipulation.  Elles  rentrent  ensuite  dans  le 
commerce,  par  des  voies  détournées,  malgré  les  complications  dont 
la  réglementation  administrative  a  entouré  la  vente  des  diamants. 

Cette  manutention  est  singulièrement  gênée  par  la  rareté  de  l'eau 
dans  la  région  diamantifère.  On  se  procure  ce  liquide  par  le  forage 
de  nombreux  puits,  sur  lesquels  sont  installées  des  pompes  à  bras. 
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On  a  soin  d'ailleurs  de  relever,  pour  les  faire  servir  de  nouveau* 
toutes  les  eaux  qu'il  est  possible  de  recueillir,  et  de  clarifier  suf- 
fisamment. Un  de  ces  puits  suffit  à  peine,  pour  traiter,  par  jour,  une 
vingtaine  de  tonnes  de  minerai.  En  temps  de  sécheresse,  le  liquide 
se  vend  jusqu'à  2  et  3  francs  Thectolitre. 

1390  —  Blanc  deMeudon  (*).  —  Le  blanc  de  Meudon,  impropre- 
ment appelé  blanc  d'Espagne,  est  tiré  de  certains  bancs  de  la  craie. 
La  matière  doit  être  ti'ès  blanche,  onctueuse,  friable,  et  sans  visco- 
sité. Il  est  nécessaire  que  les  recouvrements  à  enlever  par  l'exploi- 
tation à  ciel  ouvert  soient  peu  importants,  en  raison  de  la  faible 
valeur  de  cette  substance,  et  du  danger  de  la  voir  salir  par  les  cou- 
ches supérieures.  On  ne  doit  d'ailleurs  attaquer  que  des  bancs  d'une 
assez  grande  épaisseur,  afin  d'obtenir  une  grande  constance  du 
produit.  Le  rendement  en  blanc  est  d'environ  85  7o- 

Un  premier  triage,  effectué  dans  la  carrière  même,  sépare  les  ro- 
gnons de  silex.  Les  opérations  ultérieures  sont  destinées  à  enlever 
le  sable  siliceux,  et  des  parties  de  calcaire  dur  finement  dissémi- 
nées. La  craie  passe  entre  des  cylindres  cannelés,  qui  l'amènent  à  la 
grosseur  ordinaire  du  macadam.  Une  vis,  de  25  mètres  de  lon- 
gueur, distribue  ces  fragments  à  une  série  de  cuves  pleines  d'eau,  à 
travers  des  ouvertures  convenablement  calibrées  pour  que  tous  les 
débits  soient  égaux.  Ces  dëlayeurs  sont  traversés,  suivant  leur  lon- 
gueur, par  des  arbres  qui  portent  des  dents  en  fer  disposées  en 
hélice.  La  craie,  rapidement  saturée  d'eau,  se  trouve  ainsi  désa- 
grégée. Les  sables  siliceux  et  calcaires  tombent  au  fond  du  réser- 
voir. Un  courant  continu  entraîne  le  blanc  en  suspension.  Cette 
manutention  exige  une  quantité  d'eau  considérable. 

A  la  sortie  de  ces  barbotcurs,  le  liquide  est  admis  dans  un  décan- 
teur,  pour  y  déposer  le  sable  d'une  extrême  ténuité,  dont  il  est 
encore  chargé.  Une  série  de  rigoles,  ménagées  entre  des  bajoyers 
en  maçonnerie,  sont  munies  de  hausses  variables,  pour  régler  les 
dépôts.  Ces  sables,  recueillis  à  part,  sont  réservés  pour  certaines 

(')  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  BI.  Hinstin. 

La  Société  de  l'Industrie  prépare  le  blanc  de  Meudon  à  la  manufacture  du  Bas-Veudon, 
et  le  blanc  deTroyes  à  l'usine  des  blancs  minéraux  de  Vaudepart  (Yilleloup,  Aube). 
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applications  industrielles.  L'eau  se  rend  du  décanteiir»  pai*  des  con* 
duits  en  bois,  dans  deux  jeux  de  réservoirs.  Un  petit  bassin  reçoit 
les  blancs  les  plus  denses,  la  clarification  s'achevant  sur  une  seconde 
aire  plus  vaste,  où  se  déposent  des  blancs  absolument  purs  et  d*uiic 
grande  finesse.  Pour  que  les  dépôts  deviennent  de  plus  en  plus 
compactes,  on  y  introduit  de  grandes  perches,  que  Ton  relève  suc- 
cessivement; ce  qui  facilite  la  remontée  de  l'eau  à  la  surface.  Des 
portes,  munies  de  trous  et  de  bouchons,  servent  à  évacuer  le 
liquide  clarifié,  après  quoi,  Ton  admet  une  nouvelle  lame  d*eau 
blanche,  jusqu'à  ce  que  la  couche  atteigne  un  mètre  d'épaisseur. 

On  laisse  alors  la  matière  se  sécher,  afin  de  réduii'e  le  temps  et  la 
quantité  de  combustible  nécessaires  à  la  dessiccation  artiûcielle.  Pour 
en  effectuer  le  relevage,  on  ménage,  dans  les  planchers,  des 
trappes  dont  chacune  dessert  un  carré  de  5  mètres  de  côté.  Un  élé- 
vateur à  ruban  métallique  vient  desservir  chacune  d'elles,  au 
moyen  d'un  chemin  de  fer  aérien  établi  au  plafond.  La  pâte,  ainsi 
relevée,  est  chargée  dans  des  wagonnets,  et  conduite  aux  séchoii's. 

On  emploie  des  séchoirs  à  Vair^  ouverts  à  tous  les  vents  (*);  et  aussi 
des  séchoirs  à  vapeur  y  formés  de  tables  creuses,  dans  l'intérieur 
desquelles  circule  la  vapeur  d'échappement  du  moteur.  Cette  dessic- 
cation approximative  est  complétée  dans  un  séchoir  à  air  chaud, 
alimenté  par  la  chaleur  perdue  de  la  chaudière,  à  l'aide  d'un  venti- 
lateur. On  emploie  également  des  séchoirs  à  feuy  formés  de  dalles 
réfractaires,  échauffées  par  des  foyers  spéciaux.  Le  service  de  ces 
appareils  est  effectué  par  des  wagonnets,  qui  sont  chargés  de  cla- 
yettes garnies  de  blanc.  Ils  circulent  dans  ces  enceintes,  sur  des 
voies  ferrées. 

Les  produits  ainsi  séchés  tombent  dans  les  poches  d'un  ensa- 
choir,  conduisant  à  des  sacs  posés  sur  une  bascule.  Lorsque  celle- 
ci  indique  le  poids  de  50  kilogrammes,  le  sac  est  remplacé.  Une 
partie  de  la  consommation  est  livrée  sous  la  forme  de  pains,  moulés 
grossièrement  à  la  main. 

Le  prix  de  revient,  en  supposant  une  fabrication  annuelle  de 
5000  tonnes,  peut  s'établir  de  la  manière  suivante,  par  tonne  de 
blanc  : 

(')  Après  avoir  condensé  la  matière  au  moyen  d'un  filtre-presse. 
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Francs. 

Extraction 5,00 

Lavage i,50 

Séchage  (moyenne) 5,00 

Manutention,  ensachage i,50 

Emballage,  sacs 1,00 

F  mis  directs 12,00        12,00 

Entretien,  personnel 3,50 

Intérêt  du  capital 5,00 

Amortissement 5,00 

Découverture 2,00 

Transport  à  Paris  (moyenne) 5,00 

Frais  indirects 16,50        16,50 


Total 28,50 


Les  blancs  en  pain  exigent  6  francs  de  plus  pour  le  moulage,  mais 
on  économise  2  francs  sur  le  séchage.  Le  prix  de  la  tonne  se  trouve 
ainsi  relevé  à  32  fr.  50.  Les  prix  de  vente  ne  laissent  qu'une 
faible  marge  au  bénéfice. 

1891  — Phosphates  de  chaux  de  la  Meuse  (^).  —  Le  terrain  cré- 
tacé de  la  Meuse  présente  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  à  trois 
étages  différents  :  les  sables  verts,  le  gault,  et  la  gaize.  La  plupart 
des  exploitations  sont  situées  dans  les  sables  verts«  qui  présentent 
notamment  une  couche  régulière  de  5  à  25  centimètres  de  puissance. 
Ces  nodules  sont  connus  dans  la  contrée  sous  le  nom  de  coquins. 
Ils  présentent  Taspect  de  rognons  arrondis,  lisses  ou  mamelonnés, 
grisâtres,  ou  d'un  brun  verdâtre,  variant  de  la  grosseur  du  poing  à 
celle  d'une  noix.  Le  plus  souvent,  ils  sont  isolés  dans  le  sable,  quel- 
quefois soudés  en  forme  de  conglomérat  plus  ou  moins  solide.  La 

» 

(?)  Nivoit.  Notice  sur  le  gisement  et.  Texploitation  des  phosphates  de  chaux  fossiles 
dans  le  département  de  la  Meuse.  Bar-le-Duc,  -1874,  p.  31.  -«  fiarral.  Prép.  méc.  des 
phosphates  de.  I»  Meu^(6ii//,  5oc.(f^.«  3;,  lU;  319). 
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d^Bsilé  varie  de  1 ,80  à  2,90.  La  matière  est  poreuse,  et  peut  absorber 
près  de  5  */•  d*eau,  quand  elle  est  en  fragments,  et  beaucoup  plus 
encore,  lorsqu*on  Fa  réduite  en  poudre  fine.  Sa  dureté  est  variable, 
mais  toujours  supérieure  à  eelle  du  calcaire.  La  friabilité  augmente 
avec  la  durée  de  l'exposition  à  Fair.  Les  rognons  sont  formés  de 
phosphate  et  de  carbonate  do  chaux,  de  sable  vert,  d*argile,  de 
minerai  de  fer,  et  d'une  substance  organique  azotée.  La  teneur 
en  acide  phosphorique  varie  de  4  à  24  7oï  ce  qui  correspond  environ 
à  9  ou  50  7o  ^^  phosphate  tribasique.  L'exploitation  se  fait  tantôt 
à  ciel  ouvert,  tantôt  par  travaux  souterrains. 

Les  nodules  sont  extraits  avec  une  grande  quantité  de  sable  plus 
ou  moins  argileux.  Pour  les  en  séparer,  on  les  jette  d'abord  sur  une 
grille  de  8  à  12  millimètres.  On  les  débarrasse  ainsi  d'une  partie 
notable  de  la  terre,  en  perdant,  à  la  vérité,  les  plus  petits  grains 
de  phosphate.  Ce  déchet  est  moindre  avec  les  treillis  en  fil  de  fer, 
qu'avec  les  claies  à  barreaux. 

Ce  nettoyage  est  complété  par  un  lavage,  exécuté  avec  soin  dans 
une  caisse  en  bois  de  2  mètres  de  longueur  sur  1  mètre  de  large 
et  0",80  de  hauteur.  Aux  deux  tiers  de  la  profondeur,  est  établie 
une  grille  de  2  millimètres,  sur  laquelle  sont  jetées  les  matières, 
que  l'on  gâche  incessamment  avec  des  crocs  recourbés.  Quand  l'eau 
est  devenue  épaisse,  on  la  laisse  écouler,  et  l'on  recommence  ainsi 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  reste  clair.  Deux  ouvriers  peuvent  pré- 
parer, dans  leur  journée,  un  à  deux  mètres  cubes  de  phosphorites, 
provenant  d'un  volume  double  ou  triple  de  tout-venant. 

Cette  opération  a  pour  résultat  de  combler  le  lit  des  rivières, 
d'empêcher  le  frai  du  poisson,  et  d'envaser  les  prairies  dans  les 
débordements.  L'administration  interdit  ordinairement  le  lavage, 
du  15  avril  au  15  octobre,  et  impose  aux  exploitants  l'obligation 
d'épurer  les  eaux  dans  de  vastes  bassins,  avant  de  les  rendre  à  leur 
cours  naturel.  Lorsqu^on  le  peut,  on  profite  des  dépressions  maré- 
cageuses qui  bordent  les  cours  d'eau,  de  manière  à  en  relever  le  fond 
à  l'aide  de  ces  dépôts.  Nous  avons  indiqué  également  (n^  1297)  le 
procédé  Baye,  destiné  à  écarter  ces  inconvénients. 

Quand  le  lavage  devient  impraticable,  on  le  remplace  en  insis- 
tant suffisamment  sur  le  criblage.  Cette  opération  porte  le  nom  de 
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fanagBy  et  consiste  à  passer  plusieurs  fois  les  matières  à  la  claie,  en 
laissant,  entre  deux  opérations,  les  matières  se  déliter  à  Tair,  pour 
obtenir  la  désagrégation  des  sables  argileux.  Mais  il  reste  toujours, 
avec  cette  méthode,  une  proportion  de  10  à  15  7©  ^e  matières 
étrangères  mélangée  à  la  substance  utile. 

Sur  certains  points,  les  phosphates  se  trouvent  en  bancs  con- 
tinus, pour  lesquels  échouent  les  divers  procédés  que  nous  venons 
de  décrire.  On  a  essayé,  pour  ce  cas,  le  bocardage,  mais  il  déter- 
mine de  trop  grandes  pertes.  On  a  tenté,  sans  plus  de  succès,  la 
calcination.  On  se  contente  maintenant  d*un  scheidage  au  marteau, 
en  fragments  de  10  à  15  centimètres,  qui  sont  triés  à  la  main, 
et- envoyés  en  cet  état  aux  usines. 

Dans  ces  établissements,  les  nodules  sont  préalablement  soumis  à 
l'action  de  cylindres  hérissés  de  dents,  qui  les  réduisent  à  la  gros- 
seur d'une  noix.  On  les  passe  ensuite  entre  des  meules  de  1",60  de 
diamètre,  faisant  100  ou  110  tours  par  minute.  Quelquefois  même, 
on  emploie  plusieurs  paires  de  meules,  pour  ramener  la  matière 
à  des  degrés  successifs  de  ténuité.  On  aménage  souvent,  dans  ce 
but,  ceux  des  moulins  à  farine  de  la  contrée  qui  ont  le  moins  de 
clientèle.  Cette  pulvérisation  use  très  vite  les  meules.  Il  faut  les 
rhabiller  toutes  les  semaines,  et  même  plus  fréquemment  encore. 
En  une  seule  campagne,  une  meule  tournante  est  assez  fatiguée 
pour  devoir  être  transformée  en  meule  gisante.  On  peut  produire 
ainsi,  dans  les  24  heures,  une  moyenne  de  75  sacs  de  100  kilo- 
grammes, avec  une  force  de  12  à  15  chevaux.  Une  poussière  très 
fine,  représentant  une  perte  de  2  7o»  se  dégage  pendant  le  broyage, 
et  quelques  usines  ont  cherché  à  la  recueillir.  La  pulvérisation 
occasionne  des  frais  de  0  fr.  50  à  0  fr.  70  par  quintal,  auxquels 
s'ajoute  une  dépense  de  0  fr.  55  pour  la  valeur  du  sac. 

Nous  indiquerons,  en  terminant,  deux  exemples  de  prix  de 
revient  ('),  dont  le  premier  est  relatif  à  un  mètre  cube  de  nodules 
des  sables  verts,  pesant  1500  kilogrammes,  et  le  second  à  un 
mètre  cube  de  1600  kilogrammes,  provenant  de  la  gaize  : 

(>]  Non  compris  la  ?aleur  des  sacs. 
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fr.  c.  fr.  c. 

Indemnité  de  terrain 4,00  10,00 

Extraction 15,75  51,00 

Transport  au  lavoir  et  au  moulin  ....       4,00  4,00 

Lavage 2,50  5,00 

Pulvérisation  et  ensachage 9,00  10,40 

Expédition 1,75  2,50 

Frais  généraux 5,00  5,00 

Ensemble 42,00  67,90 


Total  par  tonne.  .   .    .     28,00        42,45 


f  39!S  —  Kaolins  des  Colettes  ('). —  Les  exploitations  de  kaolin  de 
la  forêt  domaniale  des  Colçttes  sont  situées  près  de  Gannat  (Allier), 
à  5  kilomètres  de  la  station  de  Louroux.  Le  terrain  est  formé  d'une 
sorte  de  pegmalite,  composée  de  quartz  en  grains  moyens,  hyalins, 
quelquefois  un  peu  enfumés  ;  de  feldspath  albite  ou  orthose  suivant 
certaines  directions  ;  de  mica  abondant,  blanc  argentin,  ou  parfois 
d'un  brun  roux,  avec  des  traces  de  cassitérite  et  d'oxyde  de  man- 
ganèse. 

Le  sol  est  mamelonné;  le  granité  des  sommets  est  resté  intact; 
celui  des  parties  inférieures,  qui  a  subi  plus  longuement  l'action  des 
eaux,  se  trouve  altéré  à  des  degrés  divers.  La  potasse  a  disparu 
progressivement,  et  le  feldspath  s'est,  par  cette  élimination,  réduit 
au  silicate  d'alumine.  Cette  disposition  topographique  est  d'ailleurs 
avantageuse,  car  elle  a  pour  résultat  de  concentrer  les  exploi- 
tations dans  les  parties  où  l'eau,  qui  lui  est  absolument  indispen- 
sable, se  rencontre  avec  le  plus  d'abondance.  On  a  soin,  du  reste, 
delà  recueilKr  après  les  lavages,  de  manière  à  la  faire  servir  de  nou- 
veau. On  la  relève  môme,  au  besoin,  avec  des  machines  à  vapeur. 
En  revanche,  cette  situation  dans  les  parties  basses  tend  à  augmenter 
l'épaisseur  des  recouvrements,  qui  s'y  sont  accumulés  sous  l'in- 

(')  Renseignements  dus  &  l'obligeance  de  MH.  Uinstin  et  Tarpaîn. 

Kaolins  du  bois  des  Colettes.  Daubrée.  Comptes  tendu»  de  V Académie  des  science»^ 
LXVni,  1135.  —  Boulanger.  Statistique  de  V Allier,  p.  63.  ~  Daubrée.  Études  synihé-^ 
tiques  de  géologie  expérimentale,  66. 
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fluence  de  la  gravité,  par  la  dégradation  des  déclivités  avoisinantes. 
Après  leur  dépècement,  on  attaque  les  strates  kaolinifères,  en 
gi'ands  gradins,  dont  la  hauteur  est  coordonnée  avec  celles  des 
divers  bancs  du  gisement.  Ces  matières  cèdent  facilement  à  la  pioche, 
tout  en  gardant  une  grande  consistance  sous  des  inclinaisons  pres- 
que verticales. 

On  facilite  Tabatage  par  Faction  d'une  chute  d'eau,  tombant,  de 
la  hauteur  du  sol,  dans  le  fond  de  la  tranchée.  Des  bâches  mobiles 
permettent  de  faire  arriver  le  liquide  sur  le  point  voulu.  Cette  eau 
s'écoule,  avec  les  matières  désagrégées,  dans  des  rigoles  à  pente 
rapide,  où  un  homme  les  agite  à  l'aide  d'un  râteau.  Les  gros  sables 
de  quartz  et  de  feldspath  se  déposent,  ainsi  que  les  micas  les  plus 
importants.  Le  courant  entraine  le  kaolin  avec  le  mica  le  plus  fin. 
Après  ce  débourbage,  on  vide,  à  la  pelle,  les  rigoles  encombrées,  et 
l'on  rejette  les  sables  dans  des  wagonnets.  Un  chantier  de  ce  genre 
porte  le  nom  de  lavage. 

Les  eaux  des  différents  lavages  d'une  même  tranchée  se  rendent 
dans  un  puisard  unique,  d'où  elles  sont  relevées,  au  besoin,  par  des 
pompes  à  vapeur,  jusqu'aux  établissements.  Le  liquide,  chargé 
d'environ  3  ^/^  de  kaolin  et  de  mica  fin,  arrive  à  un  décanteur, 
qui  comprend,  en  premier  lieu,  un  labyrinthe,  destiné  à  briser  la 
vitesse  acquise  du  courant  ;  et,  à  la  suite,  des  rigoles  étagées,  de  5  mè- 
tres environ  de  longueur,  formant  un  total  de  30  à  40  mètres,  suivant 
la  nature  des  matières.  Chacun  de  ces  gradins  est  séparé  du  suivant 
par  une  vanne  à  hauteur  variable,  qui  a  pour  but  de  retenir  les 
micas.  Ceux-ci  se  déposent  sur  le  fond,  tandis  que  l'ouvrier  agite 
légèrement  la  partie  supérieure  du  dépôt.  L'eau  kaolineuse  se  rend 
dans  de  grands  bassins  de  dépôt,  appelés  pitSy  comme  sur  les  exploi- 
tations similaires  du  Cornwall.  Les  revêtements  sont  construits  en 
pierre  et  en  mousse,  sans  mortier,  afin  d'éviter  la  réaction  de  la 
chaux  sur  le  silicate  d'alumine.  On  pilonne,  entre  deux  parois,  du 
sable  quartzeux,  qui  devient  très  dur.  L*eau  clarifiée  est  perdue,  ou 
fait  retour  aux  lavages,  suivant  les  conditions  topographiques  et  sa 
plus  ou  moins  grande  abondance. 

Dans  le  pit,  le  kaolin  prend  une  consistance  épaisse,  et  arrive  à 
ne  renfermer  que  40  7o  d'eau.  On  vide  ce  bassin,   à  l'aide  d'une 


•W.' 


1  \ 


■  .«5- 


•ni 


v; 


n. 


55 


4 


•»"'  .V- 


r  <  •"  •  ■  •* 


ri''    / 

1.    % 

!  vr 

I 


>>.■ 


^.- 


I    ■ 


{*;?■:  T. 

H' 

'  't 

.y. 


866  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

bonde,  dans  de  nouveaux  réservoirs  qui  alimentent  les  séchoirs  à 
feu,  où  la  matière  est  amenée  au  degré  de  siccité  convenable  pour 
le  commerce.  On  emploie  également  des  séchoirs  à  air,  qui  suffisent 
en  été,  après  passage  sur  des  sables  filtrants.  On  obtient  ainsi  un 
produit  de  première  qualité,  nettement  débandasse  du  mica. 

Une  catégorie  inférieure  provient  des  dépôts  recueillis  dans  le 
fond  des  rigoles  du  décanteur,où  le  mica  a  retenu  une  grande  quan- 
tité de  kaolin,  que  Ton  n'a  pas  cherché  à  en  dégager,  de  peur 
d'entraîner  des  lamelles  micacées.  On  reprend  ces  matières  à  part, 
en  les  évacuant  dans  de  nouvelles  rigoles.  Elles  y  sont  lavées  à 
grande  eau,  et  ce  courant  abondant  va  ensuite  se  clarifier  dans  un 
décanteur  semblable  au  précédent,  d'où  Ton  retire  un  kaolin  n'*  2, 
renfermant  une  petite  proportion  de  mica  très  fin. 

Un  produit  de  troisième  ordre  est  encore  retiré  du  lavage  des 
micas  du  second  décanteur.  Quant  aux  dépôts  de  ce  troisième  réseau, 
ils  sont  formés  de  mica  à  peu  près  pur,  et  rejetés. 

On  obtient,  en  dernière  analvse,  des  kaolins  blancs  n"*  1  et  2  de 
la  Grande-Tranchée,  des  Bassins,  du  Pont,  du  Puits  Juilliat,  et  de  la 
Fonds-Moulin;  des  kaolins  roses  n!"*  1  et  2  de  la  tranchée  du  Bosc, 
et  de  la  Grande-Tranchée;  des  kaolins  jaune*  n***  1  et  2  des  Bassins 
et  du  Pont  ;  un  kaolin  n"  3  de  toutes  les  tranchées  réunies  ;  et  enfin 
un  rebut,  formé  des  micas  des  établissements,  et  des  sables  des 
lavages.  Ce  conditionnement  détaillé  permet  l'appropriation  précise 
des  matières  à  des  industries  très  variées. 

La  Compagnie  de  l'Industrie  produit  de  20000  à  25000  tonnes 
par  an.  Une  tonne  de  kaolin  exige  l'abatage,  la  séparation  et  l'en- 
lèvement de  5  mètres  cubes  environ,  ou  6  tonnes  de  roche,  el 
l'écoulement  de  35  mètres  cubes  d'eau.  La  grandeur  de  ces  chiffres 
indique  assez  jusqu'à  quel  point  une  étude  minutieuse  des  dispo- 
sitifs d'ensemble  et  des  détails  pratiques  de  la  manipulation,  s'im- 
pose à  l'attention  de  l'exploitant. 

Pour  établir  le  prix  de  revient,  nous  prendrons  comme  exemple 
une  tranchée  capable  de  fournir  journellement  10  tonnes  de  kaolin. 
L'abatage  des  30  mètres  cubes  de  roche  correspondants,  et  les  opé- 
rations subséquentes,  emploieront  en  moyenne: 
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Abalage 8  hommes. 

Lavage  (4  rigoles) 4      — 

Sortie  des  sables 8      — 

Décantage i      — 

Pit 4      — 

Vannes i       — 

Relavage  des  micas 4      — 

27  hommes. 


En  fixant  le  prix  de  la  journée  à  5  francs,  la  main-d'œuvre  directe 
ressort  à  81  francs,  soit  8  fr.  10  par  tonne.  Elle  se  combine,  en 
outre,  avec  les  éléments  suivants  : 

fr.    c, 

■ 

Main-d'œuvre  directe 8,10 

Machine  de  12  chevaux  (main-d'œuvre  et  charbon).   .  2,40 

Sécfiage  à  forfait  (3  fr.  à  l'air;  5  fr.  au  feu) 4,00 

Frais  de  découverture 2,00 

Transport  des  sables 1,75 

Matériel,  constructions,  voies  de  communication.   .   .  5,00 

Frais  généraux 3,00 

Intérêt  du  capital  et  amortissement 8,35 

Commission,  escompte,  transports  immédiats  ....  5,00 

37,60 


Pour  arriver  à  ces  conditions  rémunératrices,  un  long  appren- 
tissage a  été  nécessaire,  et  les  Sociétés  précédentes  ont  dépensé  des 
capitaux  considérables,  dont  on  pourrait  virtuellement  grever  le 
prix  de  revient,  s'il  n'était  plus  instructif  de  l'envisager,  au  con- 
traire, dans  son  état  actuel.  Les  fausses  manœuvres  se  répercutent, 
en  effet,  sur  les  résultats  économiques,  avec  un  gros  coefficient. 
Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  Ton  opère  sur  des  masses  con- 
sidérables; il  est,  en  outre,  nécessaire  d'employer  des  fronts  de 
taille  très  développés,  et  des  gradins  élevés,  afin  d'avoir  un  bon 
triage  et  un  produit  moyen  iien  constant.  On  doit  conserver  des 
surfaces  planes  étendues,  au  pied  des  tranchées,  pour  installer  les 
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lavages,  obstrués  en  partie  par  les  massifs  laissés  en  place.  De  larges 
découverts  doivent  être  préparés  à  l'avance,  et  convenablement  défen- 
dus, pour  empêcher  les  eaux  sauvages  de  salir,  et  de  détériorer  le 
kaolin  en  place.  En  revanche,  Tinstallation  des  Colettes  se  présente 
dans  des  conditions  particulièrement  favorables,  par  sa  grande  éten- 
due, l'importance  des  masses  kaolinisées,  leur  pureté  et  leur  ren- 
dement. 

EXEMPLES    —    HINERAIS    MÉTALLIQUES 

1393  —  Minerais  de  fer  de  Wassy  (*).  —  Les  minerais  de  fer 
géodiques  situés  dans  la  partie  inférieure  du  terrain  néocomien  de 
l'arrondissement  de  Wassy  (Haute-Marne),  sont  parfois  compacts  et 
terreux,  mais,  le  plus  souvent,  disposés  en  plaquettes  cloisonnées, 
qui  forment  des  géodes  remplies  de  sable  et  d'argile.  Dans  d'autres , 
cas,  ces  géodes  sont  ovoïdes,  et  formées  de  couches  concentriques, 
autour  d'un  noyau  argilo-sableux.  La  dureté  est  très  variable.  Le 
poids  du  mètre  cube  brut  atteint  1350  kilogrammes  en  moyenne, 
et  1550  kilogrammes,  après  une  préparation  qui  le  réduit  à  45  7« 
en  volume.  Ces  minerais  lavés  rendent  45  %  de  fonte  dans  le  haut 
fourneau,  tandis  qu'ils  ne  donneraient  que  22,56  7o  à  Tétat  naturel. 

Les  installations  complètes  de  la  Haute-Marne  comprennent  ordi- 
nairement une  prise  d'eau,  un  moteur,  un  bocard,  un  patouillet, 
une  drague  pour  remonter  le  minerai  lavé,  et  des  bassins  de  clari- 
fication. La  description  suivante  pourra  en  donner  une  idée  générale. 

Un  atelier  destiné  à  passer  environ  25  mc?tres  cubes,  en  10 
heures,  emploie,  dans  le  même  temps,  un  volume  d'eau  de  600  mè- 
tres cubes.  Généralement  le  lavage  n'a  lieu  que  pendant  les  quatre 
mois  d'hiver,  afin  de  pouvoir  éviter  l'usage  des  bassins  d'épuration. 

(<]  Salzard.  Description  et  projet  d'un  atelier  de  lavage  de  minerai  de  fer  (Annalet, 
7%  Vni,  318). 

De  Hennezel.  Prép.  méc.  des  min.  de  fer  de  la  Meuse  et  des  Ardennes  {Annales,  3*, 
XV,  85).  —  Drouot.  Lavage  du  minerai  de  fer  d'alluvion  de  l'arrondissement  d'Avesnes 
(Annale8t  3*,  XX,  497).  —  Dormoy.  Notice  sur  un  lavoir  à  mine  portatif  du  système 
Dufournel  (AnnaUê,  6*,  VI,  203) .  —  Austruy.  Lavoir  débourbeur  installé  à  la  forge  de 
Cuzorn,  1878. 
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Dans  ce  cas,  on  fonctionne  nuit  et  jour  d'une  manière  continue. 

Le  moteur  est  une  forte  locomobile  d'une  quinzaine  de  chevaux, 
timbrée  à  6  kilogrammes,  avec  20  mètres  carrés  de  surface  de 
chauffe.  La  poulie  motrice  qui  actionne  l'atelier  tourne  à  80  tours. 
Une  courroie  en  cuir  communique  le  mouvement  à  l'arbre  du 
bocard. 

La  pilcy  ou  bocard,  renferme  8  pilons,  pesant  chacun  50  kilo- 
grammes, flèche,  sabot  et  armature  compris.  Ils  sont  manœuvres 
par  un  cylindre  en  fonte  de  24  cames.  Les  grilles  sont  de  50  milli- 
mètres, du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau,  et  de  60  en  aval. 

< 

La  huche  du  patouillet  a  4'",50  de  longueur,  et  0'",70  de  rayon 
de  courbure  pour  sa  section  transversale.  L'arbre  est  en  fonte,  et 
porte  6  encoches  destinées  à  recevoir  les  barreaux  agitateurs.  Il 
est  actionné  à  l'aide  d'un  engrenage,  ainsi  que  la  drague.  La  sortie 
des  eaux  sales  doit  s'effectuer  du  côté  de  la  pile,  afin  d'éviter  de 
jeter  du  minerai  dans  la  rivière,  ou  dans  les  bassins  d'épuration. 
Sans  cela,  une  partie  de  ce  dernier,  se  trouvant  soulevée  par  les  bar- 
reaux du  patouillet,  s'échappe  avec  le  courant. 

Les  réservoirs  d'épuration  sont  au  nombre  de  deux.  Un  premier 
bassin  de  dépôt  présente  une  longueur  du  160  mètres,  sur  une 
largeur  de  50  mètres.  Un  bassin  de  clarification,  qui  lui  fait  suite, 
en  est  séparé  par  une  digue,  et  se  prolonge,  avec  la  même  largeur, 
sur  un  développement  longitudinal  de  80  mètres.  L'eau,  profonde 
de  l'",80,  le  quitte  en  passant  sur  un  déversoir  de  1  ou  2  mètres.  Il 
convient  d'avoir  deux  jeux  de  réservoirs,  pour  faciliter  le  curage. 
Cette  opération  est  très  onéreuse,  et  peut  occasionner  une  dépense 
de  1  fr.  80  par  mètre  cube  de  minerai  lavé,  ou  2  fr.  75  par  tonne 
de  fonte  (*). 

On  en  est  arrivé,  pour  ce  motif,  à  ne  plus  effectuer  de  curage 
dans  beaucoup  de  cas.  On  loue  des  terrains  suffisamment  étendus, 
quand  la  configuration  du  sol  s'y  prête,  et  l'on  relève,  avec  des 
norias,  les  eaux  aussi  haut  que  possible.  Les  dépôts  surexhaussent 

r 

alors  les  emplacements  d'une  manière  progressive. 

(*)  Ces  terrains  sont  plus  tard  rendus  à  la  culture,  mais  seulement  lorsque  plusieurs 
années  de  sécheresse  ont  consolidé  la  masse,  et  après  que  l'on  en  a  vériflé  la  résistance, 
ayant  d*y  engager  des  chevaux. 
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Le  devis  d*une  semblable  installation,  varie  nécessairement  avec 
les  circonstances.  On  en  peut  cependant  donner  une  approximation 
par  le  tableau  suivant  : 

frtncs. 

Prise  d'eau 1600 

Locomobile  et  pompe 15  000 

Courroies 500 

Bocard 900 

Terrassements,  maçonnerie,  mécanisme 9000 

'{                                    Bassins  d'épuration 6  000 

Terrains 12  000 

Parcs  à  minerai 2  000 

Dépenses  diverses 1  000 
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Total.    .     46  000 


U  1894  —  Mincirais  de  zinc  (calaminaires)  de  Welkenraedt  (*).  — 

L'atelier  de  Welkenraedt,  qui  appartient  à  la  Société  de  la  Vieille-Mon- 
tagne, traite  un  mélange  intime  de  galène,  de  blende  et  de  pyrite, 
dans  une  de  ses  sections,  et,  dans  l'autre,  des  minerais  calami- 
naires, à  gangue  très  argileuse.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de 
cette  dernière  division. 

La  calamine  n'est  pas  mélangée  à  la  roche,  ce  qui  dispense  de 
tout  broyage.  La  formule  du  traitement  se  réduit  donc  au  classe- 
ment et  à  rcnrichissement. 

Une  première  séparation  s'effectue  dans  l'intérieur  de  la  mine,  et 
fournit  deux  sortes  distinctes  :  le  gros  et  le  menu. 

Le  gros  est  simplement  trié  à  la  main,  sans  cassage.  Ce  klaubage 
donne  de  la  calamine  et  du  stérile,  sans  matière  mixte,  puisqu'il 
n'y  a  pas  de  mélange  des  deux  substances. 

Les  menus  sont  versés  sur  une  grille  de  60  millimètres,  avec  un 
fort  courant  d'eau.  Le  refus  subit  un  triage  semblable  au  pré- 
cédent. 

Ce  qui  traverse  se  rend  à  un  trommel  débourbeur,  garni,  à  son 
intérieur,  d'hélices  à  contre-sens  du  fil  de  l'eau,  avec  des  baguettes 

(»)  Hem7,  Annales,  Ô*,  XIX.  381. 
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longitudinales,  destinées  à  briser  les  boules  d'argile.  Il  est  suivi 
d'une  autre  travée  à  double  enveloppe,  dont  les  trous  ont  5  et  25 
millimètres  de  diamètre.  Le  refus  supérieur  à  25  millimètres  tombe 
sur  une  table  de  klaubage,  où  il  est  trié  comme  les  précédents. 

LaT  sorte  intermédiaire  entre  5  et  25  passe  dans  un  trommel  clas- 
seur, qui  la  répartit  en  cinq  catégories,  d'après  les  diamètres  de 
7,  10,  15, 19  millimètres.  Les  trois  moindres  sont  traitées  sur  des 
cribles  continus  du  type  de  Moresnet  (n*  1328)  ;  les  deux  sortes 
supérieures,  sur  des  cribles  à  piston  ordinaires. 

La  matière  inférieure  à  5  millimètres  tombe  dans  un  appareil  à 
courant  ascendant,  appelé  schlammpeter^  et  assez  analogue  au 
classeur  Dor  (n**  1334).  La  partie  entraînée  est  inférieure  à  1  milli- 
mètre. L'autre  portion  se  rend  dans  un  trommel,  qui  fait  quatre 
sortes  distinctes,  d'après  les  diamètres  de  12,  27,  37  dix-milli- 
mètres. Les  trois  plus  grosses  catégories  sont  passées  aux  cribles 
ordinaires  à  piston.  La  plus  fine  est  versée  dans  une  série  de  six 
caisses  pointues  à  courant  ascendant  (n"  1342). 

Les  trois  premiers  dépôts,  traités  au  crible  continu,  donnent  trois 
natures  de  produits:  calamine,  mélangés,  stériles.  Les  mélangés 
repassent  au  même  appareil,  sans  qu'il  soit,  pour  cela,  nécessaire, 
ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  de  les  dénaturer  préalablement  par  le 
broyage,  conformément  aux  principes  généraux.  La  quatrième  et 
la  cinquième  sorte  subissent,  sur  les  tables  deRittinger  (n°  1368), 
une  subdivision  analogue,  avec  repassage  des  mélangés.  Enfin,  les 
boues  de  la  sixième  caisse,  se  réunissant  avec  l'entraînement  du 
schlammpeter  inférieur  à  1  millimètre,  s'engagent  dans  le  labyrinthe 
(n**1360).  On  les  y  reprend,  pour  les  passer  également  aux  tables  de 
Rittinger,  de  manière  à  les  séparer  finalement  en  calamine  et  stérile 
rejeté. 

1395  —  Minerais  de  zinc  (blendeux)  d'Ammeberg  (*).  —  La  mine 

[M  Oppermann.  Note  sur  la  prép.  méc.  des  min.  de  zinc  à  Amraeberg  {Annales^  7*, 
XI.  261). 

Gallon.  Eiploitation  de  la  calamine  en  Haute-Silésie  (Annales,  3%  XVII).  —  Deies8e. 
Prép.  méc.  de  la  calamine  et  de  la  galène  en  Haute-Silésie  (Annales,  4*,  IV;  VI).  — 
Uem7  et  Zeiller.  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  et  de  zinc  en  Belgique  et  dans  la 
Prusse  rhénane  (Annales,  6*,  XIX,  204) .  »  Graleau.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  des 
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de  blende  d*Ammeberg  est  située  près  de  Duskersand  (Suède),  et 
appailient  à  la  Société  de  la  Yieille-Montagne.  Le  minerai,  intercalé 
dans  des  gneiss  schisteux,  se  présente  lui-même  comme  une  modi- 
fication de  ces  schistes.  Il  est  constitué  par  un  mélange  très  com- 
pact de  grains  excessivement  fins  de  feldspath,  de  quartz  et  de 
blende.  On  atteint  40  7o  de  zinc,  et  exceptionnellement  50  •/•- 
Quand  la  teneur  s'abaisse  au-dessous  de  20  7»'  ^^l^  n'est  plus  rému- 
nératrice. La  blende  est  ordinairement  accompagnée  d'un  peu  de 
galène. 

Après  un  scheidage  approximatif  opéré  dans  la  mine,  pour  enle- 
ver environ  un  tiers  de  stérile,  on  procède  à  un  travail  plus  soigné 
sur  le  carreau  du  puits  Yilain  XIV.  Les  culbuteurs  versent  le  mine- 
rai pauvre  à  un  concasseur  américain,  qui  l'amène  à  la  grosseur 
du  poing.  Une  grille  sépare  les  menus,  qui  vont  à  la  laverie.  Le 
refus  passe  au  scheidage,  sur  des  tables  tournantes,  et  l'on  sépare 
10  à  20  7o  de  stériles,  qui  sont  portés  sur  les  haldes.  Le  reste  est 
traité  dans  les  fours  à  étonner. 

D'autres  culbuteurs  versent  le  minerai  en  roche  sur  une  grille, 
qui  le  sépare  en  gros,  trié  à  la  main,  et  en  menus.  Ceux-ci  passent 
à  un  concasseur,  d'où  ils  tombent  sur  une  roue  élévatoire,  formée 
d'une  tôle  à  trous  de  18  millimètres.  Le  fin  est  dirigé  vers  la 
laverie,  avec  les  menus  du  minerai  pauvre.  Le  refus,  débourbé  à 
l'eau  chaude,  sous  des  pommes  d'arrosoir,  est  répandu  sur  une 
aire  de  klaubage,  où  l'on  sépare  environ  15  7o  de  stériles. 

Le  travail  précédent  fournit  donc  :  1°  des  minerais  en  roche 
riches,  qui  vont  directement  aux  fonderies  ;  2**  et  S**  des  menus 
riches  ou  pauvres;  4*  du  minerai  en  roche  pauvre,  que  Ion 
étonne,  pour  en  faciliter  le  broyage.  A  cet  effet,  on  le  passe, 
avec  1/2  7o  de  houille  menue,  dans  des  fours  à  cuve  con- 
tinus. 

Un  des  points  caractéristiques  du  traitement  d'Ammeberg  est  la 
pulvérisation  générale  qui  précède  le  lavage,  où  les  plus  gros 
grains  n'excèdent  pas  2  millimètres.  Les  matières  passent  à  des 


min.  de  plomb  et  de  zinc  à  Immenkeppel,  Prusse  rhénane  (Bull,  mtn.,  i",  II,  504).  — 
Dupont  et  Guchant.  Guide  de  la  prép.  méc.  des  min.  de  plomb  et  de  linc  de  Belgique 
(Hco,  univ.  d,  m.  et  u.,  2*,  I,  il,  275). 
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cylindres,  de  l^jQO  de  diamètre,  et  très  légèrement  coniques,  qui, 
avec  une  force  de  30  chevaux,  traitent,  chaque  jour,  50  tonnes  de 
menus  bruts,  et  75  tonnes  de  minerai  étonné.  Le  reste  tombe  dans 
un  trommel  à  double  enveloppe,  fonctionnant  comme  élévateur. 
La  tôle  perforée  intérieure,  de  6  millimètres,  remonte  son  propre 
refus  jusqu'à  un  plan  incliné,  qui  le  ramène  au  cylindre.  L'enve- 
loppe cxlérieure,  en  tôle  pleine,  relève  les  sables  jusqu'à  une  glis- 
sière supérieure,  qui  les  donne  à  un  second  pulvérisateur  sem- 
blable, muni  d'un  trommel  à  trous  de  2  millimètres. 

Au  débouché  de  cet  appareil,  les  matières  passent  aux  spitzkasten 
à  courant  ascendant  (n**  1342).  On  sépare  ainsi  20  7o  de  grenailles 
de  1  à  2  millimètres,  43  7o  de  sables  inférieurs  à  1  millimètre,  et 
37  7o  de  schlamms. 

Pour  préparer  les  grenailles  en  vue  du  criblage  à  la  cuve,  on  leur 
fait  subir,  à  l'aide  de  trommels,  un  classement  rigoureux  de  gros- 
seur, suivant  les  calibres  : 

0«,00200  0'»,00150  0™,Ô0125  0»,00100. 

Les  quatre  premiers  refus  passent  aux  cribles  à  piston  du  type 
Utch;  les  sables  de  1  millimètre,  aux  cribles  du  Uariz,  auxquels 
on  imprime,  par  minute,  180  à  200  pulsations  de  5  à  9  millimètres. 
On  fait  cinq  sortes  :  blende  plombifôre,  blende  riche,  mélange 
riche,  mélange  pauvre,  stérile.  La  blende  plombifère  elle-même 
donne,  sur  d'autres  cribles  du  Hartz,  trois  produits  :  galène,  mélange 
de  galène  et  blende,  enfin  blende  riche  que  l'on  réunit  à  la  caté- 
gorie précédente  du  même  nom.  Le  mélange  est  repassé  au  même 
appareil.  On  traite  "30  tonnes  par  jour  sur  11  cribles,  dont  7  pour 
les  matières  brutes,  1  pour  la  blende  plombifère,  2  pour  les 
mélanges  riches,  et  1  pour  les  mélanges  pauvres.  La  teneur  des 
blendes  riches  ne  doit  pas  être  inférieure  à  42  7o  de  zinc;  celle  des 
stériles  n'excède  pas  13  7o-  Les  mélanges  sont  rebroyés  au  pulvéri- 
sateur Schwartzmann.  Les  résultats,  triés  par  des  trommels,  sont 
traités  sur  des  cribles  Utch,  des  cribles  du  Hartz,  et  des  tables  tour- 
nantes. 

Quant  aux  schlamms,  ils  passent  sur  5  spitzkasten  à  courant 
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ascendant,  2  spitzlutte,  et  vont  enfin  au  labyrinthe.  On  termine  leur 
traitement  sur  des  tables  tournantes,  qui  donnent  quatre  sortes  : 
1*"  blende  plombifère,  2*"  blende  riche,  3°  mélange,  4**  stérile;  et 
enfin  sur  des  tables  de  Rittinger  (n®  1368),  où  Ton  obtient  trois 
catégories  :  l**  galène,  2"*  mélange  de  galène  et  blende;  3**  blende. 
Les  mélanges  repassent  successivement,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  résolvent 
•dans  les  deux  sortes  extrêmes. 

Les  frais  de  broyage  se  montent  à  1  fr.  10  par  tonne  de  minerai 
broyé,  et  ceux  de  lavage  à  18  francs  par  tonne  de  blende. 

1396  —  Minerais  de  plomb  argentifères  de  Vialas{^), — Oncom- 

(1)  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Parran 
(Voy.  tome  I,  p.  596). 

Levallois.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  de  Vialas  et  Villefort  (Annales^  4",  IV,  749,  753^. 
—  Lan.  Histoire  ef  description  des  mines  et  fonderies  de  la  F^ozère,  prép.  méc.  de 
Vialas  [Annales,  5*,  VU,  363) .  —  Rivot.  Mémoires  sur  les  liions  de  galène  argentifère 
de  Vialas  (Annalet,  6%  IV,  309,  379).  —  Hippolyte  Garniei*.  Pertes  en  plomb  et  en 
■ai*gent  dans  le  lavage  des  galènes  argentifères  de  Vialas  {CRM,  4880,  248) .  —  Notice 
tur  la  Sociilé  anonyme  des  mines  de  Ville  fort,  du  Houvergueel  de  CQmberedonde,iSl%, 
Âlais,  p.  34. 

Rivot  et  Zeppenfeld.  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  argentifère  de  Pontgibaud  [An- 
nales,  4<>,  XVIII,  437,  361).  —  Nallly.  Notice  sur  la  prép.  méc.  du  min.  de  plomb  de  Uuel- 
goat  (Annales,  ^^,  VU).  —  Beaunier  et  Gallois.  Exposé  de  la  prép.  des  min.  à  Poul- 
laouen  (Journal  des  mines,  tome  XVI).  —  Berthier.  Résultats  de  la  prép.  méc.  de  la 
galène  à  la  mine  de  Pezey  (Annales,  4'*,  III,  549).  —  Prép.  méc.  de  la  galène  argenti- 
fère au  Kef-oum*tIieboul  (Fournet,  Bull,  min.,  i^,  III,  54,  372).  —  Busquet  et  Renodier, 
IX,  519).  —  Coignet.  Prép.  méc.  de  la  Meuse  et  de  la  Prusse  rhénane  (Bull,  min.,  4*% 
VI,  417,  472).  —  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  deLintorf,  Prusse  rhénane  (Enffineering, 
20  septembre  4884,  329.  »  Héron  de  Villefosse.  Traité  sur  la  prép.  des  min.  de  plomb 
•du  Hartz  (Journal  des  mines,  tome  XVII),  —  De  Hennezel.  Notice  sur  la  prép.  méc. 
des  min.  de  plomb  au  Hartz  (^Inna/f^,  4%  IV,  389).  —  Rivot.  Prép.  méc.  des  min.  dans 
rOberhartz  (Annales,  4",  XIX,  463,  545).  —  Matrot.  Prép.  méc.  de  la  galène  argentifère 
-dans  rOberhartz  (Annales,  6*,  XII,  319).  —  Ateliers  de  préparation  de  Clausthal,  Hartz 
(Engineering,  4876,  35,  65,  402,  467,  240,  303,  356).  —  Daubuisson.  Description  raison- 
née  de  la  prép.  des  min.  en  Saxe  (Journal  des  mines,  tomes  XO,  XIII).  —  Henry. 
Mémoirà  sur  la  prép.  méc.  des  min.  à  Przibram  [Annales,  7%  II,  271).  —  Fournet.  Pi*ép. 
méc.  des  min.  de  plomb  à  Bôckstein  (Annales,  2*,  IV).  —  Phillips.  Mémoire  sur  le  gîse> 
tment,  l'exploitation,  la  prép.  méc.  et  la  fusion  des  min.  de  plomb  de  Bleyberg,  Garinthie 
(Annales,  4«,  VIII,  239).  —  Pache.  Prép.  méc.  des  min.  à  Schemnitz,  Hongrie  (Annales, 
4%  X,  595).  —  Rivot  et  Duchanoy.  Voyage  en  Hongrie  (Annales,  5",  III).  —  Dufrènoy 
et  Élie  de  Beaumoiit.  Min.  de  plomb  du  Derbyshii*e  [Annales,  i'*,  XII).  ^  Goste  et 
Perdonnet.  Sur  le  gisement,  l'exploitation  et  la  prép.  méc.  des  min.  de  plomb  en  Angle- 
terre (Annales,  2«,  VII).  —  Moissenet.  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  à  Lisburne,  Car- 
•diganshire  (Annales,  6*,  IX,  4).  —  Habermann.  Project  einer  completen  Aufbei*eitungs 
Ânlage  fur  bleiische  Wasch-Quetsch  und  Pochzeuge  {Berg-  und  Hûltenmànnisches 
Jahrbuch,  XXVII,  96).  —  Habermann,  Das  Stefan-Wasch-Quetsch  und  Pochv^erk  in 
Przibram  (ibidejn,  XXX,  44). 
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prend  dans  le  traitement,  indépendamment  du  minerai  proprement 
<til,  les  soles  battues  sur  te  remblai  des  gradins  renversés  (n"  iSô), 
pour  éviter  la  déperdition  des  menus  riches.  On  s'est  attaché,  dans 
<:^tte  élaboration,  à  ne  pousser  les  opérations  que  dans  la  mesure 
indispensable,  de  peur  d'augmenter,  outre  mesure,  les  perles  sur 
l'argent. 

Le  minerai  sortant  de  ta  mine  est  amené  dans  la  halle  de  cassagc, 
«l  versé  sur  une  aire,  où  les  gros  morceaux  sont  réduits  à  la  dimen- 
sion du  poing.  Ils  sont  ensuite  jetés  sur  une  161e  a  trous  ronds 
de  20  millimètres,  qui  donne  deux  grandes  classes  :  1°  gros,  2°  me- 
nus (A). 

Le  gros  est  trié  à  la  main,  et  fournit,  dans  ce  klaubage.  un 
minerai  riche  bon  à  fondre,  un  stérile  rejeté,  et  deux  produits 
intermédiaires  :  1*  minerai  moyen,  2'  minerai  pauvre  (B). 

Le  minerai  moyen  passe  à  un  concasseur  à  mâchoires,  puis  à 
des  cylindres  broyeurs,  et  enfin  à  un  trommel,  qui  le  partage  en 
deux  sortes:  1"  grenailles,  2°  matières  fines  (C). 

Les  grenailles  sont  classées  par  grosseur  dans  un  trommel  spé- 
cial, qui  donne  trois  produits  :  1°  fines  grenailles,  de  (>',00175  à 
O'°,00600;  2"  moyennes  grenailles,  de  O^.OOô  à  0°',015;  5°  refus, 
supérieur  à  O^.OIS  (L).  Les  deux  premières  catégories  subissent, 
sans  se  confondre,  des  traitements  similaires. 

Ce  traitement  consiste  a  les  cribler,  de  manière  à  obtenir  deux 
sortes  :  1°  des  grenailles  riches,  bonnes  à  fondre  après  pulvérisa- 
tion à  sec;  2°  des  grenailles  mixtes,  qui  sont  broyées  au  bocard 
à  la  grille  de  0^,00175  (E). 

Quant  au  refus  D,  il  est  trié  à  la  main,  et  donne  trois  sortes  : 
1"  minerai  riche  bon  à  fondre,  2"  minerai  moyen,  5"  minerai  pau- 
vre. Ces  deux  derniers  recommencent  une  série  d'opérations,  iden- 
tique à  celle  que  nous  venons  de  décrire,  pour  les  matières  déjà 
désignées  sous  ces  deux  mêmes  dénominations  (voy.  B). 

Les  menus  A  passent  dans  un  débourbeur,  et  sont  divisés  en  deux 
classes  :  i"  grenailles,  2°  matières  fines  (F). 

Ces  grenailles  sont  classées,  dans  un  trommel  spécial,  en  quatre 
sortes:  i°  fines  grenailles,  de  0°',0020  à  O^jOOOS;  2°  moyennes 
grenailles,  deO'",l)06S  à  0",01oO  ;  3"  grosses  grenailles,  de  O-.OiSO 
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à  0",0210  ;  4°  refus  supérieur  à  O'*,0210.  Ce  refus  est  entraîné  par 
un  courant  d'eau  jusqu'aux  cylindres  broyeurs.  Les  nouvelles  gre- 
nailles vont  se  classer  dans  le  trommel,  qui  reçoit  déjà  les  grenailles 
des  menus;  elles  rentrent  avec  ces  dernières  dans  le  traitement 
général.  Quant  aux  trois  premières  sortes,  elles  subissent,  sans  se 
confondre,  des  traitements  similaires. 

Ce  traitement  consiste  à  les  cribler,  de  manière  à  les  séparer  en. 
trois  produits  :  1*  grenailles  riches,  bonnes  à  fondre  après  pulvé- 
risation à  sec  ;  2''  stériles  rejetés;  3**  matière  mixte  (G). 

Il  nous  reste  enfin  à  envisager  les  matières  B,C,E,F,G.  Ces  cinq 
natures  de  produits  subissent,  sans  se  confondre,  des  traitements 
similaires,  dans  le  classeur  Dor  (n""  1334),  qui  fournit  deux  sortes 
différentes  :  1**  des  sables,  2''  des  schlamms. 

Les  sables  sont  lavés  au  crible  du  Hartz  à  fond  filtrant  (n*  1529), 
et  donnent  :  1*"  des  sables  riches  à  fondre,  2^  des  stériles  rejetés, 
5°  des  mixtes  que  l'on  bocarde  au-dessous  de  0'",00075,  et  qu'on 
lave  aux  tables  à  secousses,  pour  en  retirer  un  schlich  bon  à  fondre, 
et  un  stérile  rejeté. 

Les  schlamms  sont  lavés  directement  aux  tables  à  secousses 
(n°  1365),  et  se  résolvent  en  un  schlamm  bon  à  fondre,  et  un  stérile 
abandonné. 

Toutes  les  eaux  boueuses  traversent,  avant  d'être  rejetées  dans 
le  torrent,  un  bassin  d'épuration  de  200  mètres  carrés,  et  deO™,80 
de  profondeur.  Son  déversoir  présente  une  largeur  de  7  mètres, 
destinée  à  réduire  au  minimum  la  vitesse  de  la  nappe  d'eau  et  la 
succion  qu'elle  exerce  dans  le  bassin. 

La  proportion  des  divers  produits  est  variable.  La  teneur  moyenne 
de  tout  l'ensemble  s'élevait,  en  1878,  à  47  7o  de  plomb,  et 
422  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes  de  métal.  Les  pertes 
étaient  évaluées  à  35  7o  du  plomb,  et  15  à  16  7o  de  l'argent  con- 
tenus (*). 

1397  —  Minerais  de  plomb  et  zinc  argentifères  de  Ponlpean  (*). 

(')  M.  de  Rittinger  cite  un  exemple  dans  lequel  la  perte  totale  était  de  53  %  de  Tar- 
gent  contenu  (Lehrbuch  der  Aufbereilungskunde,  125). 
(')  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  Éloy  (Voy.  tome  I»  p.  593). 
Mémoire  sur  le  min.  de  plomb  et  de  zinc  de  Pontpean  [Bull,  min.,  i'*,  VUI,  585). — Si- 
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—  Ce  minerai  est  un  mélange  de  galène,  de  blende  et  de  pyrite, 
avec  gangue  de  diorite,  quartz,  schiste-quartzeux,  et  argile  très  adhé- 
rente. La  galène  et  la  blende  sont  seules  argentifères;  la  pyrite  ne 
renferme  pas  de  métal  précieux. 

Le  tout- venant  est  pesé  à  la  sortie  du  puits.  On  en  prélève  envi- 
ron 4  7o  pour  la  prise  d'essai,  et  le  reste  passe  au  débourbage.  Les 
morceaux  supérieurs  à  65  ou  70  millimètres  sont  mis  à  part,  et  sim- 
plement arrosés.  Us  subissent  un  klaubage,  qui  les  sépare  en  deux 
classes.  L'une  va  au  scheidage;  l'autre,  composée  des  blocs  les  plus 
mélangés,  est  livrée  au  concasseur  américain.  Le  reste  du  tout- 
venant  se  rend  à  un  trommel  débourbeur  (rï°  1296),  composé  d'une 
travée  cylindrique  à  poignards,  d'un  tronc  de  cône  à  hélice,  et  d'un 
cylindre  à  trous  de  21  millimètres.  Son  refus  va  au  triage. 

On  a  soin  de  saisir,  à  leur  sortie  de  ce  trommel,  les  mottes  de 
glaise,  pour  les  empêcher  de  salir  la  table  de  triage.  On  rejette 
celles  qui  sont  stériles;  les  autres  sont  séchées,  et  débourbées  à 
part. 

Ce  triage,  ainsi  que  le  scheidage  des  gros  morceaux,  donne  les 
catégories  suivantes  :  i°  galène  marchande,  de  45  à  60  %  de 
plomb  (*);  2"*  blende  marchande;  3°  pyrite  marchande  (*);  4**  mé- 
lange de  galène  et  de  stérile,  destiné  au  concasseur  et  aux  broyeurs 
n"  1  et  5  (Voy.  plus  loin)  ;  S""  mélange  de  galène,  blende,  pyrite,  et 
stérile,  envoyé  au  concasseur  n^  2  ;  6"*  stérile  rejeté. 

Les  matières  inférieures  à  21  millimètres,  qui  ont  traversé  le 
cylindre  débourbeur,  avec  toutes  les  eaux  sales  du  débourbage, 
passent  à  deux  Irommels  classeurs  successifs  (n**  1302).  Le  premier 
procède  par  refus,  et  donne  cinq  classes  de  grenailles,  de  21  à  17, 
à  13,  à  9,  à  6  et  à  4  millimètres.  liC  suivant  est  immergé  sur  une 
partie  de  sa  section,  et  fournit  quatre  classes  de  sables,  de  4  à  3,  à 
2,  à  1  millimètres,  et  au-dessous.  Enfin  les  schlamms  sont  recueillis 
dans  un  bassin  de  dépôt. 

Avant  de  nous  engager  dans  la  description  de  leur  traitement, 

monnet.  Appai*eils  de  classement  des  min.  de  plomb  et  de  zinc  de  Ponlpean  [Bull. 
min.,  2-,  VI,  755). 

(')  Si  elle  est  notablement  argentifère  et  très  mélangée,  il  est  avantageux  de  la  retirer 
à  45  0/^. 

(*)  Ces  deux  sortes  ne  sont  qu'accidentelles. 
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commençons  par  énumérer  les  appareils  de  broyage  et  de  lavage 
sur  lesquels  s'effectuent  les  opérations. 

En  ce  qui  concerne  le  broyage,  outre  le  concasseur  à  mâchoires 
dont  nous  avons  parlé,  on  emploie  trois  trains  de  cylindres,  et  des 
meules.  Le  train  n**  1  comprend  des  cylindres  de  0",50  de  diamètre, 
à  engrenages,  faisant  12  tours  par  minute,  et  maintenus  par  des 
poids  variables.  Les  matières  tombent  dans  un  blutoir  à  trous  carres 
de  7  millimètres,  dont  le  refus,  relevé  par  une  roue,  repasse  entre 
les  mêmes  cylindres.  Le  reste  est  séparé  par  un  classeur  en  six  caté- 
gories, de  7  à  5,  à  4,  à  3,  à  2,  à  1  millimètres,  et  au-dessous,  avec  un 
bassin  à  schlamms.  —  Les  cylindres  n°  2  ont  O^jCO  de  diamètre;  il» 
sont  à  ressorts  de  caoutchouc,  et  font  40  tours,  avec  une  commande 
par  courroie.  Ils  sont,  ainsi  que  les  suivants,  associés  à  un  classeur 
identique  à  celui  dont  nous  venons  de  parler.  —  Le  train  n"  5  fait 
12  tours,  avec  des  diamètres  de  0",60.  Le  mouvement  est  commu- 
niqué par  des  engrenages.  —  Les  meules  sont  suivies  d'un  classeur, 
en  partie  immergé,  et  d'un  bassin  à  schlamms.  On  en  obtient 
quatre  sortes  de  sables  :  au-dessus  de  3  millimètres  ;  entre  3  et  2  ; 
2  et  1  ;  et  au-dessous  de  1  millimètre. 

Le  matériel  de  lavage  comprend  ;  1"*  pour  les  grenailles  :  26  cribles 
mécaniques  en  bois,  à  tamis  mobiles,  actionnés  par  des  cames  ;  et 
7  cribles  fixes,  dont  2  discontinus  en  fonte,  à  piston  latéral  mû  par 
un  excentrique  variable,  et  2  par  coulisse  différentielle,  2  autres 
accouplés  et  continus,  à  orifices  de  sortie  étages  et  variables  avec 
déversoirs,  enfin  1  dernier  bac  à  2  tamis,  continu,  en  bois,  à  pistons 
latéraux  mus  par  des  cames.  —  2**  Pour  les  sables  :  29  cribles  mo- 
biles à  bras,  en  bois,  travaillant  sur  fond  de  tamis  à  sole  filtrante, 
et  2  cribles  du  Hartz,  Tun  en  bois  à  2  tamis,  actionne  par  des 
cames,  et  l'autre  en  fonte  à  4  tamis,  commandé  par  des  excen- 
triques variables.  —  3"  Pour  les  sables  fins  et  les  schlamms  :  3  tables 
dormantes,  12  round-buddles,  et  3  tables  à  secousses.  —  On  installe, 
pour  compléter  cet  ensemble,  deux  séries  :  Tune  de  cribles  con- 
tinus à  4  tamis  pour  grenailles,  qui  remplaceront  les  cribles  à  tamis 
mobiles  ;  l'autre  de  cribles  du  Hartz  à  4  tamis. 

Les  trois  plus  grosses  sortes  du  classeur  par  refus  (12  à  17,  à  13, 
à  9  millimètres)  vont  aux  cribles  mécaniques  en  bois,  à  tamis 
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mobiles  mus  par  des  cames.  —  Les  grenailles  de  9  à  6,  aux  cribles 
fixes  accouplés  continus  ;  de  6  à  4,  aux  cribles  fixes  à  2  tamis  conti- 
nus, agissant  comme  dégrossisseurs  pour  éliminer  rapidement 
le  stérile.  —  Les  sables  du  classeur  immergé,  de4à3,à2etàl 
sont  passés  aux  cribles  mobiles  à  bras.  —  Les  matières  inférieures- 
à  1  millimètre,  ainsi  que  les  boues  des  bassins  de  dépôt,  sont  diri- 
gées vers  les  round-buddles.  Les  résultats  sont  les  suivants. 

Les  trois  grosses  sortes  de  grenailles  entre  21  et  9  donnent: 
1"*  galène  marchande;  2**  bon  mélange,  passé  aux  cylindres  n**  2; 
3**  mauvais  mélange,  envoyé  au  train  n**  1  ;  4**  stérile  (*)  —  Les  gre- 
nailles 9  à  6,  qui  sont  les  plus  abondantes,  fournissent  :  1°  un 
mélange  riche  en  galène,  terminé  sur  les  cribles  à  bras  ;  2°  et  3**  des 
mélanges  blendeuxetpyriteux,  pour  le  broyeur  n**  2;  4**  un  mélange 
très  pauvre  destiné  aux  cylindres  n°  1  ;  5**  du  stérile.  —  Les  gre- 
nailles 6  à  4  fournissent:  1"*  galène  marchande;  2**  mixte,  pour  le 
broyeur  n**  2;  3°  stérile. 

Les  gros  sables  de  4  à  3  et  à  2  millimètres  produisent  :  1**  galène 
marchande,  dans  la  caisse;  2**  galène  marchande,  sur  le  tamis; 
3**  et  4°  des  mélanges  pour  les  broyeurs  n"l  et  2;  5"*  du  stérile.  — 
Les  sables  de  2. à  1  millimètres  se  subdivisent  ainsi:  1°  galène 
marchande,  dans  la  caisse;  2**  mélange,  pour  d'autres  cribles  des- 
tinés à  séparer  la  blende  et  la  pyrite;  3**  mélange  à  rebroyer; 
4''  stérile.  —  Les  sables  inférieurs  à  1  millimètre  donnent,  sur  le 
round-buddle  (n°  1363),  trois  anneaux  distincts,  à  savoir  :  1**  et  2"*  la 
tête  et  le  milieu,  retraités  séparément  sur  les  mêmes  appareils; 
3*"  la  ceinture,  rarement  stérile,  et  finie  sur  le  crible  duHartzà  deux 
tamis.  Elle  y  fournit  :  de  la  galène  marchande,  des  stériles,  et  un 
mélange  destiné  au  crible  du  Hartz  à  4  tamis. 

Les  schlamms  donnent,  avec  les  round-buddles,  trois  anneaux, 
que  l'on  repasse  séparément,  plusieurs  fois  de  suite. 

Après  les  matières  fournies  directement  par  les  deux  classeurs  qui 
succèdent  immédiatement  au  débourbeur,  il  nous  reste  à  suivre, 
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(•)  Les  fonds  de  caisse  qui  passent  sous  le  tamis,  sont  renvoyés  au  débourbeur.  Ils 
renferment  toute  la  galène  fine  due  à  l'usure  des  gi*ains  ;  sm*tout  lorsque,  en  raison 
de  la  pauvreté  de  la  matière,  on  procède  par  chargements  successifs  (n<»  1313),  avant 
de  retirer  le  bon  à  fondre  en  une  seule  fois. 
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dans  ce  traitement,  les  matières  fournies  par  les  broyeurs,  et  les 
classeurs  qui  leur  sont  annexés. 

Les  grenailles  7  à  5  vont  aux  cribles  accouplés  continus,  et  don- 
nent :  1**  un  mélange  riche  en  galène,  terminé  aux  cribles  mobiles  à 
bras  ;  2°,  3**  et  4"*  des  mélanges  à  repasser  aux  broyeurs  n***  1  et  2  ; 
5°  des  stériles.  —  Les  grenailles  5  à  4  fournissent,  sur  les  cribles 
continus  à  deux  tamis  :  V  galène  marchande;  2**  mélangea  rebroyer; 
3"*  stérile.  —  Les  gros  sables  4  à  3  et  à  2  donnent,  aux  cribles 
fixes  discontinus:  1°  galène  marchande;  2°  mélanges  pour  les 
cylindres  ou  pour  les  meules  ;  3**  stérile.  —  Les  sables  de  2  à  1  et 
au-dessous  se  divisent,  sur  les  cribles  du  Hartz  à  deux  tamis,  en 
galène,  stérile,  et  mélange  destiné  au  crible  du  Hartz  à  quatre 
caisses.  Ces  mômes  sables,  quand  ils  proviennent  des  bons  mélanges, 
se  traitent  aussi  à  Taide  des  cribles  mobiles  à  bras,  dont  le  stérile 
imparfait  est  repassé  aux  round-buddles. 

Les  mélanges  blendeux  et  pyriteux  mentionnés  ci  dessus  donnent, 
sur  les  cribles  du  Hartz  :  1*"  galène  impure;  2''  pyrite  marchande; 
3*^  et  4°  deux  classes  de  pyrite  blendeuse  ;  5"*  stérile  blendeux.  Ces 
pyrites  blendeuses,  repassées  à  part,  fournissent  à  leur  tour  : 
l"*  pyrite  marchande;  2**  blende  marchande;  3**  stérile  blendeux. 
Enfin  les  deux  stériles  blendeux,  réunis  ensemble,  et  li'aités  de 
nouveau,  finissent  par  se  résoudre  en  une  sorte  blendeuse,  et  un 
stérile  à  rejeter. 

Les  sables  des  meules,  supérieurs  à  3  miUimètres,  ou  compris 
entre  5  et  2,  ou  2  et  1  millimètres,  vont  aux  cribles  à  bras  qui 
donnent  de  la  galène  et  de  la  pyrite  finies.  —  Les  sables  inférieurs 
à  1  millimètre  passent  aux  round-buddles.  Quant  aux  boues  des 
bassins  annexés  aux  meules,  elles  ne  subissent  plus  aucun  ti^aite- 
ment,  et  constituent  une  sorte  définitive,  sous  le  nom  de  schlamms 
blendo-plombeux. 

Les  schlamms  recueillis  sur  les  bassins  de  dépôt  des  broyeurs,  et 
dans  les  labyrinthes,  passent  aux  round-buddles,  sur  lesquels  ils  se 
divisent  en  trois  anneaux  :  1**  la  tête,  qui  est  ultérieurement  enrichie 
en  plomb  sur  de  nouveaux  buddles;  2"  le  milieu,  repassé  seul 
sur  le  môme  appareil  ;  3"*  la  queue,  envoyée  à  d'autres  round-bud- 
dles qui  donnent  à  leur  tour  :  1**  une  tôte  blendeuse  et  pyriteuse, 
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à  finir  sur  les  tables  à  secousses  ;  2°  une  sorte  intermédiaire, 
repassée  sur  le  même  appareil  ;  5**  un  stérile. 

Les  escrépures  superficielles  des  cribles  mobiles  à  bras  passent 
également  aux  round-buddles.  La  zone  inférieure,  traitée  sur  les 
tables  dormantes  (n°  1357),  y  donne:  au  pied,  un  stérile;  et,  à  la 
tête,  une  matière  blendo-pyriteuse  que  l'on  termine  aux  tables  à 
secousses,  quand  elle  est  inférieure  à  1  millimètre,  ou  au  crible  du 
llartz,  si  elle  est  comprise  entre  1  et  2  millimètres. 

L'ensemble  de  ce  traitement  a  porté,  en  1883,  sur  une  production 
de  41 000  tonnes  de  minerai  brut,  qui  ont  fourni  :  5590  tonnes 
de  galène,  1348  de  blende,  1823  de  pyrite,  et  311  de  schlamms 
blendo-plombeux . 

La  teneur  de  la  galène  ne  saurait  être  élevée  au-dessus  de  55  à  60  7o 
de  métal, avec  900  à  1000  grammes  d'argent  par  tonne  de  minerai. 
On  s'exposerait,  sans  cela,  à  des  pertes  au  lavage,  qui  ne  seraient 
pas  compensées  par  l'amélioration  des  frais  de  fusion.  La  blende 
que  l'on  ne  peut,  en  raison  de  sa 'grande  dissémination,  retirer 
qu'à  l'état  de  sable,  ou  de  schlamms,  n'alteint  que  29  à  30  7o  de 
zinc,  et  650  grammes  d'argent  par  tonne  de  minerai.  La  pyrite 
n'est  pas  argentifère,  ainsi  que  nous  l'avons  dit;  elle  ne  dépasse 
pas  40  à  42  7o  de  soufre. 

Le  prix  de  revient,  par  tonne  de  minerai  lavé,  s'établit  de  la  ma- 
nière suivante. 
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Déboorbean,  ehmean  .  ,  ,  . 

Trûge 

8cheîdag«>r 

(CùO€Muear  ,  .   . 
,  .  Cylindres .... 

(  Meules 

i  Grenalllei.  .   .  . 

'  I  Sables 

RociDd*bfiddles.  . 
Tables  dormantes 
Tables  à  secouf  ses 


Broyage. 


Criblage. 


Lafage.  . 


I  Stériles 

'  (  Minerais  marehands  .  . 

Total  de  la  manutention  directe  .  .   , 


0,76 
0,86 
0,» 
0,15 
1,45 
0,11 
1,04 
2,00 
0,74 
0,58 
0,41 


8,37 


Curage  deê  bassiné,  travaux  divers,  .  .   . 

Houille  du  moteur 

Entretien  {main-d'œuvre  et  consomma  lion  jf] 
Surveillance 


Total  («) 
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0,45 
0,5» 
0,45 
1,26 
1,40 
» 

0,84 
0,35 


6,09 


ToriL 


1,90 
0,86 
0,20 
0.15 
1.00 
0,55 
1,49 
5,55 
2,14 
0,58 
0,41 
0,84 
0,55 


14,46 

0,70 
2,55 
2,25 
0,47 


(*)  On  retrouve  (t.  I,  p.  594}  les  éléments  de  ce  total  sons  la  forme  suivante  : 

Main-d'œuvre  de  la  préparation  mécanique 15,63 

Houille  pour  les  moteurs  de  la  préparation  mécanique 2,35 

Entretien  (main-d'œuvre  et  consommations^  de  la  préparation  mécanique.  2,25 

Total 20,21 


1398  —  Minerais  de  cuivre  du  Lac  Supérieur  (*).  —  Les  mines 


(«)  Rivot.  Voyage  au  Lac  Supérieur  {Annales,  5%  VU,  287).  —  Kupfer  von  Lake  Supe- 
rior  {CEalerreichische  Zeitschrift  fur  Berg-und  ïïûtlenweaen,  1881,  275,  509).  —  Fosler 
ot  Whitney.  Rapport  sur  la  géolo(çie  et  la  topographie  d'une  partie  du  Lac  Supérieur, 
1851.  —  Relation  de  ce  qui  s'est  passé  à  la  Nouvelle -France  dans  les  missions  des 
PP.  de  la  Compagnie  de  Jésus  depuis  1632  jusqu'à  1772.  —  >\'itliney.  La  richesse  mi- 
nérale des  Etats-Unis,  1851,  Philadelphie. 

Thibaud.  Prép.  méc.  des  min.  de  Chessy  {Annales,  2*,  1, 193).  —  Duchanoy.  Mémoire 
sur  les  gisements  et  le  U'aitement  des  min.  de  cuivre  dans  le  centre  de  la  Norwège 
(Annaleê,  5*,  V,  196).  —  Lamy.  Prép.  méc.  de  la  mine  de  plomb  et  cuivre  argentifères  de 
Monlchonay  aux  Ardillats,  près  Beaujeu  {BulL  min.,  i^,  XllI,  385,  555).  —  F.  Kuhl- 
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du  Lac  Supérieur  constituent  un  cas  absolument  caractéristique, 
car  elles  exploitent,  non  un  minerai  proprement  dit  de  cuivre, 
mais  le  métal  natif.  Le  cuivre  métallique  forme,  en  effet,  la  base 
de  ces  exploitations,  bien  qu'il  ne  se  trouve  pas  seul  dans  les  filons, 
qui  contiennent  également  des  cuivres  gris,  pyriteux,  oxydés  noirs, 
carbonates,  silicates,  avec  une  gangue  de  calcaire,  de  quartz,  de 
feldspath  et  de  trapp  emprunté  à  la  roche  encaissante.  On  ren- 
contre, sur  le  cuivre  natif,  des  mouches  d'argent  métallique  adhé- 
rentes, mais  sans  aucune  trace  d'alliage  des  deux  métaux. 

Un  triage  préliminaire  isole  les  masses  importantes  de  cuivre, 
qui  vont  directement  aux  fonderies.  Le  reste,  débarrassé,  autant 
que  possible,  des  gangues  stériles  à  l'aide  du  marteau,  est  envoyé 
à  l'atelier  de  préparation,  et  renferme  une  proportion  de  métal 
pur,  qui  varie  entre  1,25  et  5,50  7o' 

On  commence  par  une  calcination,  effectuée  en  plein  air  et  en 
grands  tas,  pour  rendre  les  gangues  plus  friables.  On  effectue  alors 
le  cassage  au  marteau,  qui  précède  le  bocardage. 

Les  flèches  de  bocard  sont  associées  par  batteries  de  quatre.  Elles 
pèsent  350  kilogrammes,  avec  une  levée  de  0", 15  à  0",20.  Certaines 
masses  cuivreuses,  trop  lourdes  pour  être  entraînées  par  l'eau, 
restent  dans  les  auges,  d'où  elles  sont  retirées  périodiquement. 
Elles  tiennent  de  75  à  90  7o  de  métal,  et  se  rendent  directement 
à  la  fonte. 

Devant  chaque  bocard  se  trouve  un  plan  incliné  triangulaire,  sur 
lequel  coule  la  lavée.  Les  grenailles  de  cuivre  s'y  déposent  avec  les 
gros  sables.  Ces  matières  sont  enrichies  aux  cribles  à  bras,  et  attei- 
gnent une  teneur  de  75  ou  80  7o« 

Les  sables  entraînés  par  l'eau  arrivent  aux  caissons  allemands  de 
2",00  sur  0'",40  avec  pente  de  6  à  7  degrés.  On  y  obtient  des  ma- 
tières riches  en  cuivre  et  argentifères. 

Les  sables  les  plus  fins  parviennent  sur  des  tables  dormantes  de 
2™, 00  de  longueur  au  plus.  On  isole  encore  la  partie  riche;  après 
quoi,  ce  qui  est  entraîné  est  considéré  comme  trop  pauvre  pour 
devenir  l'objet  d'opérations  ultérieures.  On  obtient  ainsi  deux  sortes,- 

mann.  Hin.  de  cuivre  de  Wigsnœs,  Norwëge  {Bull.  Soc.  tCenc.,  3*,  I,  057).  —  Reboul. 
Sotice  sui'  les  mines  de  cuiYi*e  argentifère  de  Baîgorry,  1880,  Saint-Étienne. 
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en  repassant  les  matières  sur  les  mêmes  appareils.  Le  plus  riche 
atteint  40  à  52  ^^/^  ;  le  sable  plus  pauvre,  seulement  25  à  50  "/o. 

1399  —  Minerais  de  mercure  d7dna(*).  — Il  y  a  quelques 
siècles,  la  préparation  mécanique  dldria  (Carniole),  consistait 
uniquement  en  un  scheidage,  classant  grossièrement  le  minerai  de 
cinabre,  d'après  sa  richesse  et  sa  grosseur.  En  1696,  on  établit  les 
premiers  bocards  à  Teau  ;  mais  ce  principe  a  été  abandonné  en  1842, 
en  raison  de  l'importance  des  pertes  auxquelles  il  donnait  lieu, 
et  on  l'a  remplacé  par  une  manutention  i  sec. 

On  fait,  dans  la  mine,  deux  catégories  :  le  erz,  qui  comprend  les 
minerais  riches  ou  moyens,  et  le  scheidegang^  c'est-à-dire  les  ma- 
tières pauvres. 

Les  scheidegange  sont  jetés  sur  des  grilles  de  70  millimètres, 
mues  par  des  excentriques,  de  manière  à  se  pénétrer  mutuellement, 
suivant  le  principe  du  système  Briart.  Au-dessous,  se  trouvent  des 
plaques  perforées,  de  20  et  de  10  millimètres. 

Le  plus  fin  tombe  dans  un  récipient  spécial.  La  seconde  et  la 
troisième  grosseur  sont  reçues  sur  des  tables  sans  fin,  pour  le  triage 
à  la  main.  Les  plus  gros  morceaux  vont  au  concasseur  à  mâchoires, 
qui  les  réduit  à  70  millimètres,  pour  repasser  au  criblage. 

Les  erze  sont  traités  sur  un  crible  à  trous  ronds  de  50  milli- 
mètres. Le  refus  est  dirigé  vers  le  concasseur,  et  une  table  tour- 
nante de  klaubage.  Le  reste  traverse  un  trommel  de  20,  de  10  et 
de  5  millimètres,  qui  donne  quatre  sortes.  Les  grains  de  50  à  20  sont 
triés  sur  une  table  sans  fin,  où  ils  sont  divisés  en  riches,  moyens, 
ou  pauvres.  Toutes  les  matières  supérieures  à  5  millimètres, 
sont  bocardées,  ou,  depuis  1881,  passées  à  un  broyeur  spécial: 
la  feinquetsche^  pour  être  réduites  au-dessous  de  ce  diamètre 
de  5  millimètres. 

En  définitive,  l'on  obtient  deux  sortes  de  scheidegange:  1*  stufen^ 
gros  et  pauvre,  de  20  à  70  millimètres,  et  d'une  teneur  de  1/2  7o  de 

(*)  Documents  relatifs  à  Tannée  1883,  extraits  d'un  mémoire  inédit  de  M.  relève-ingé- 
nieur des  mines  de  Launay  (n«  1838  de  la  bibliothèque  de  VÉcole  tupérieure  deê 
mineé). 

Notice  sur  la  mine  d'idria  (Iluyot,  AnnaUê,  5%  V,  24). 

Mémoire  sur  les  mines  et  usines  d'Aloiaden  (Kuss,  Annalest  1%  XHI,  09). 
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mercure  ;  2**  grieseriy  au-dessous  de  20  millimètres,  approchant  de 
1  */o  de  métal.  En  outre,  deux  sortes  de  erze  :  mittelerze  et  reicherze^ 
suivant  le  degré  de  richesse,  qui  varie  entre  20  et  30  7o>  avec  un 
diamètre  inférieur  à  5  millimètres. 

Les  stufen  sont  passés  au  four  à  cuve  ;  les  griesen,  au  four  à 
réverbère  ;  les  erze,  au  four  continu.  On  a  obtenu  les  proportions 
suivantes,  dans  le  courant  du  dernier  exercice  : 


DÉSIGxNATIONS 


Erze 

Griese 

Stufen 

Ensemble 


MINERAI 

PRÉPARÉ 


tonnes 

2100 

10  500 

11200 


32600 


TENEUR 


centièmes 
9,28 
0,91 
0,51 


1,31 


MERCURE 

EXTRAIT 


tonnes 

194,90 

175,72 

56,64 


427,26 


Les  frais  de  préparation  ont  été  de  5  fr.  40  par  tonne,  avec  un  per- 
sonnel total  de  13  ouvriers  permanents,  et  60  admis  temporairement 
dans  l'atelier. 

f400  —  Minerais  d'étain  du  Cornwall(^).  —  Le  minerai  d'étain 
est  tantôt  compact,  tantôt  cristallisé.  Son  traitement  présente 
de  grandes  difficultés,  car  la  teneur  est  faible,  et  la  matière 
utile  finement  disséminée.  En  même  temps,  les  exigences  de  la 
métallurgie  obligent  à  préparer  une  matière  riche.  Les  gangues 
ordinaires  sont  le  quartz,  la  chlorite  et  Toxyde  de  fer.  On  rencontre 
également,  comme  obstacles  spéciaux,  la  pyrite,  le  mispickel  et  le 
wolfram. 

(*)  Moissenet.  Prép.  méc.  des  min.  d*étain  dans  le  Cornwall  [Annales,  5*,  XIV,  77]. 
—  Garcana^ies.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  des  min.  d'étain  dans  le  Cornwall  {Annales, 
7%  XIV,  200).  —  Dufrénoy  etÉliede  Beaumont.  Min.  d'étain  du  Cornwall  et  du  Devonshire 
(Annales,  i'*,  X,  331).  —  Coste  et  Perdonnet.  Min.  d'étain  du  Cornwall  (Annales, 
2»,  VI,  3).  —  Boase.  Transactions  of  the  Royal  Geol.  Society  of  Cornwall,  II,  386.  — 
Henwood,  ibidem,  IV,  145.  —  De  la  Bêche.  Report  on  the  Geology  of  Cornwall,  575. 

Manès.  Mémoire  sur  les  mines  d'étain  de  Saxe  {Annales,  l'*,  VIII). 

Gharleton.  L'étain  ;  description  des  principales  méthodes  pour  rexti*action,  la  prép. 
méc.  et  la  fonte  de  son  minerai,  in-8". 
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Ce  dernier  ne  peut  être  industriellement  séparé,  sa  densité  étant 
trop  rapprochée  de  celle  de  Toxyde  d'étain.  Le  procédé  Oxland  (*), 
fondé  sur  une  attaque  au  carbonate  de  soude,  a  dû  être  aban- 
donné. 

La  pyrite  et  le  mispickel  sont  détruits,  pendant  le  cours  du  traite- 
ment mécanique,  à  Taide  du  grillage,  opéré  sur  des  fours  à  réver- 
bère, ou  mieux,  dans  des  appareils  à  sole  tournante.  Le  soufre  et 
Tarsenic  sont  brûlés.  Le  fer  et  le  cuivre  restent  à  l'état  d'oxydes  et 
de  sulfates.  Les  oxydes  sont  peu  consistants,  les  sulfates  sont 
solubles.  Un  lavage  réussit  donc  à  en  débarrasser  les  produits.  Le 
cuivre  est  repris  par  la  cémentation,  dans  les  eaux  de  lixiviation. 
On  a  essayé  également,  avant  le  lavage,  de  séparer  une  partie  des 
matières  ferrugineuses,  à  l'aide  des  trieuses  magnétiques  (n''  1370). 

Quant  aux  gangues  pierreuses,  elles  se  séparent  assez  facilement, 
en  raison  de  la  différence  de  densité.  Mais  l'obstacle  principal 
se  trouve,  à  cet  égard,  dans  la  grande  finesse  des  matières,  car 
l'union  intime  des  minéraux  nécessite  une  pulvérisation  générale. 

Au  sortir  du  puits,  les  minerais  subissent,  sur  la  halde,  un 
cassage  à  la  masse,  pour  les  plus  gros  fragments.  On  tend  aujour- 
d'hui à  y  substituer  l'emploi  des  appareils  à  mâchoires.  Un  schei- 
dage  lui  succède.  Il  amène  les  morceaux  à  la  grosseur  du  poing  et 
fournit  quatre  catégories  :  le  riche,  le  moyen,  le  stérile,  et,  quand 
il  y  a  lieu,  les  minerais  de  cuivre. 

Les  matières  passent  alors  au  bocard.  Cette  opération  est  la 
partie  la  plus  délicate  du  traitement.  Ce  n'est,  en  effet,  que  comme 
une  nécessité,  que  l'on  accepte  de  commencer  la  manutention  par 
cette  pulvérisation  d'ensemble.  Au  moins,  ne  la  faut-il  pousser  que 
jusqu'au  point  nécessaire.  Il  vaut  mieux  rester  un  peu  en  deçà,  et 
laisser  des  grains  imparfaits,  qui  seront  ultérieurement  séparés  et 
ramenés  au  bocard,  que  de  dépasser  le  degré  inévitable.  L'essentiel 
est  de  dégager,  de  sa  gangue,  le  grain  d'étain  oxydé,  sans  le  briser 
lui-même,  car  l'étain  très  fin  est  une  source  de  difficultés.  Les  pro- 
duits du  bocardage  sont  de  deux  sortes  :  l""  le  crop^  formé  de 
sables,  qui  s'arrêtent  d'eux-mêmes  dans  les  canaux  ;  2"^  les  slimesj 
boues  fines,  qui  sont  entraînées  jusqu'aux  bassins  de  dépôt. 

(»)  ilnita/«,  5%  XIV,  U7. 
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Les  crops  sont  attaqués  avec  des  dégrossisseurs,  destinés  à  écarter 
rapidement  une  grande  quantité  de  matières  stériles,  ou  nette- 
ment pauvres.  On  augmente  ensuite  progressivement  les  soins  et 
les  manipulations,  à  mesure  que  Ton  arrive  à  des  produits  plus 
riches.  On  emploie,  à  cet  effet,  des  canaux,  des  caissons,  des 
round-buddles,  des  cuves.  Les  canaux  donnent  une  tête,  un  milieu 
et  une  queue  formée  de  sables  pauvres,  ou  roughs.  Les  round- 
buddles  fournissent  des  sables  de  caisson  et  des  roughs.  La  cuve 
donne  des  écumes,  qui  se  joignent  aux  slimes,  et  un  fond,  ou 
bottom,  pour  les  caissons  allemands.  Ces  derniers  appareils  jouent 
le  rôle  de  dégrossisseurs  ou  de  finisseurs,  suivant  la  nature  des 
sortes  que  Ton  y  passe. 

Les  roughs  sont  séparés  en  plusieurs  classes  de  richesse,  que 
Ton  passe  séparément  sur  des  canaux,  ou  stripes,  pour  y  recueillir 
leurs  parties  lourdes.  Un  box,  ou  approfondissement  brusque,  en 
déterminant  le  ralentissement  de  Teau,  achève  la  précipitation  de 
toute  la  partie  sableuse.  11  ne  reste  en  suspension  que  des  slimes. 
Une  partie  de  ces  sables,  désignée  sous  le  nom  de  crazes,  renferme 
les  grains  sur  lesquels  l'action  séparatrice  du  bocard  ne  s*est 
qu'imparfaitement  exercée.  Us  retournent  au  broyage,  et  recom- 
mencent la  série  du  traitement. 

Les  slimes  comprennent  les  sables  les  plus  fins,  et  arrivent  à  des 
matières  absolument  impalpables.  On  les  classe  à  l'aide  de  cais- 
sons, de  cuves  et  de  tables  dormantes.  On  en  tire  des  boues  riches, 
des  boues  pauvres ,  et  des  roughs  qui  rentrent  dans  le  traite- 
ment. 

C'est  alors  qu'intervient  le  grillage.  Les  matières  subissent  ensuite 
un  second  lavage.  Certaines  sortes  d'un  trop  gros  diamètre,  séparées 
par  un  tamisage,  sont  pulvérisées  entre  des  meules,  et  subissent 
alors  un  second  grillage.  On  termine  enfin  à  l'aide  des  cuves  incli- 
nées. Les  produits  sont  appelés,  suivant  leur  grosseur,  crop  tin  ou 
smcUl  tin.  Le  mélange  de  ces  deux  sortes  est  livré  au  commerce, 
sous  le  nom  de  black  tin. 

Il  faut,  en  général,  dans  le  Comv^all,  30  tonnes  de  minerai  de 
bocard,  pour  en  obtenir  une  de  black  tin.  Cette  matière  renferme 
elle-même  environ  73  7o  d'étain  métallique. 
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Les  frais  s'établissent  proportionnellement  de  la  manière  sui- 
vante (*)  : 

Cassage 16 

Docardage 27 

Main-d'œuvre  avant  le  grillage 50 

Grillage 6 

Main-d'œuvre  après  le  grillage 3 

Surveillance»  essais 8 

Frais  divers 10 


100 


1401  —  Minerais  d*or  de  la  Guyane  française  (*).  —  Le  mêlai 
précieux  se  trouve,  dans  les  placers,  en  pépites  ou  en  mouches,  au 
milieu  de  sables,  de  graviers  et  de  galets  de  quartz.  Le  prospecteur 
emploie,  pour  explorer  le  terrain,  soit  la  pipette  Bazin  ('),  soil  une 
sorte  de  sébile  appelée  bâtée,  puruna^  ou  pan.  C'est  un  vase  conique 
aplati,  de  0™,60  de  diamètre  à  la  base,  et  0'",15  de  hauteur.  Cet 
instrument  peut  contenir  environ  10  kilogrammes  de  sables,  qu'on 

(')  Ce  tableau  est  emprunté  à  l'exemple  de  la  mine  de  Par  Consols,  en  1857  (Noisse- 
net,  Annales^  5",  XIV,  248).  Le  total  de  la  dépense  y  montait  à  503  francs  par  tonne  de 
black  iin,  ou  5  fr.  71  par  tonne  de  minerai  sortant  de  la  mine. 

(*)  Desbans.  Exploitation  de  l'or  à  la  Guyane  française  (Buli.  min.,  2*,  XII,  217).  — 
Déci*et  du  18  mars  1881,  i*elalif  à  la  recherche  et  à  l'exploitation  de  l'or  à  la  Guyane 
française. 

Comynet.  Note  sur  les  exploitations  aurifères  de  Tipnani,  Bolivie  {Annales,  5%  XIII). 

—  Gruner  et  Harlé.  Amalgamation  des  minerais  aurifères  dans  les  proTinces  autrl- 
chicimes  {AnnaUst  3*,  VI) .  —  Karpinski.  Mémoire  sur  les^ sables  aurifèi*es  de  l'Oural 
{Annuaire  du  Journal  des  mines  de  Russie,  Saint-Pétersboui*g,  1840).  —  Autissier. 
Mines  d'or  de  la  Java  de  Jadraque,  Espagne  [Buli.  min.,  2*,  XIII,  125).  —  Laur.  De  la 
production  des  métaux  précieux  en  Californie.  1862.  —  Sauvage.  Notice  sur  l'exploitation 
hydraulique  de  l'or  en  Californie,  1876.  —  Traitement  des  quartz  aurifèi^s  dans  l'Amé- 
rique du  Sud  {Génie  civil,  III,  22  ;  V,  225).  —  Boutan  {Traité  d'exploitation  de  Cation, 
ni,  142).  —  Réaumui*.  Histoire  des  rivières  et  des  ruisseaux  aurifères  de  la  France 
{Métnoires  de  V ancienne  Académie  des  Sciences,  1718). — ^Daubrée.  Mémoire  sur  la  distri- 
bution de  l'or  dans  la  plaine  du  Rhin,  et  sur  l'exti'action  de  ce  métal  {Annales f  A',  X,3). 

—  Engineering  and  mining  Jowmal,  27  mai  1883.  —  Scientific  American  Supplé- 
ment, 22  juillet  1884,  7104.  —  Alfred  Lock.  Gold;  its  Occurrence  and  Extraction.  — 
Uabermann.  Goldbergbau  in  Australien.  {Œsterreichische  Zeitschrift  f.  B.  u.  H., 
1870,  146;  1882, 11).—  GoldwSscher  in  Californien  {ibidem,  1879,  261).  —  Gutzkow. 
Goldscheidung  in  Californien  (ibidem,  1882,  615}.  —  Goldseifen  Californiens  {ibidem, 
1883,  654). 

(>)  Tome  1,  p.  132. 
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lave  à  la  main,  en  lui  imprimant  des  mouvements  d'oscillation  ou 
de  gyration,  pour  entraîner  les  parties  stériles  les  plus  fines.  On 
trie  alors  les  rochers  à  la  main,  on  sépare  l'oxyde  de  fer  avec  un 
aimant,  et  Ton  recueille  Tor  au  fond.  On  caractérise  la  richesse 
d'un  chantier,  par  la  valeur  du  métal  que  l'on  retire  d'une  bâtée. 

Si  la  matière  en  vaut  la  peine,  on  commence  une  exploitation  à 
l'aide  du  berceau  (n*  1335),  du  longtom  (n**  1335),  ou  de  l'appareil 
à  angles  déterminés  (n°  1536),  pour  les  petites  productions;  de 
l'ingenio  (n"  1336),  du  sluice-boxe  (n**  1335),  pour  les  grandes 
quantités  de  graviers.  Les  lavoirs  centrifuges  Bazin  (n°  1348)  sont 
réservés  aux  sables  plus  fins.  Les  résidus  des  appareils  sans  mer- 
cure sont  ensuite  terminés  à  la  bâtée. 

Pour  les  mialières  qui  ont  besoin  d'être  broyées,  on  peut  se  servir 
du  broyeur  Bazin  (n°  1291),  ou  d'un  pan  perfeclionné  auquel  est 
adjoint  une  sorte  de  moulin  tyrolien.  En  Californie,  on  emploie 
exclusivement  le  bocardage  à  l'eau. 

Ces  différentes  méthodes  permettent  de  traiter,  par  homme  et 
par  jour,  les  quantités  suivantes  : 

mM.  c. 

Pan 0,20 

Berceau 0,80 

Longtom 1,50  à  2,00 

Laveur  hydraulique  Bazin 1,00  à  1,50 
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Si  l'on  admet,  pour  le  prix  de  la  journée,  en  Californie,  le  chiffre 
de  10  à  15  francs,  il  est  difficile  d'abaisser  le  prix  de  revient  du 
mètre  cube  au-dessous  de  5  à  10  francs,  avec  les  appareils  précé- 
dents. La  grande  production  que  comporte  le  sluice-boxe  permet, 
au  contraire,  de  descendre  à  0  fr.  25,  ou  même  à  0  fr.  15.  Il  faut 
cependant  ajouter,  pour  rester  dans  le  vrai,  que  les  travaux  consi- 
dérables d  établissement  que  nécessite  celle  dernière  méthode  de 
traitement,  pèseront  en  outre  sur  le  prix  de  revient,  dans  une  mesure 
importante,  qu'il  est  impossible  de  préciser  d'une  manière  générale. 
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